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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ θαηνιίζζεζε είλαη έλα θαηαζηξνθηθφ θαη αξθεηά ζπρλφ θαηλφκελν ζηηο κέξεο καο ην 

νπνίν θαηεγνξηνπνηείηαη ζε δηάθνξεο κνξθέο φπσο βξαρνθαηαπηψζεηο, αλαηξνπέο 

βξάρσλ πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο, ιαζπνξνέο θαη άιια. Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία αθνξά ηελ κειέηε θαη αλάιπζε ηεο αζηνρίαο κε κνξθή θαηνιίζζεζεο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ κε ηε βνήζεηα ζπζηεκάησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ. 

 Ζ έξεπλα απηή γηα λα εθπνλεζεί ρξεηάδεηαη έλα ζεσξεηηθφ ππφβαζξν φζνλ αθνξά 

αξρηθά ην θαηλφκελν ηεο θαηνιίζζεζεο. Δθηφο απφ απηφ, ηα δεδνκέλα ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο ηνπ Μεηζφβνπ αιιά θαη ηεο ζηελήο πεξηνρήο ηεο αζηνρίαο είλαη εμίζνπ 

ζεκαληηθά. Με άιια ιφγηα, ε γεσινγία θαη ε γεσηεθηνληθή ζέζε ηεο πεξηνρήο, ην θιίκα, 

ε πδξνγεσινγία θαη ε ζεηζκηθή επηθηλδπλφηεηα είλαη δεδνκέλα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα 

ηελ παξνχζα έξεπλα θαη αλαιχνληαη παξαθάησ. Δπηπιένλ εμεηάδεηαη ιεπηνκεξψο ε 

ηερλνινγία ησλ ζπζηεκάησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ θαη ην πψο απηά 

ζπλέβαιιαλ ζε απηήλ ηελ εξγαζία. 

 Δπηπξνζζέησο, αλαθνξηθά κε ην εξεπλεηηθφ θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο νη εξγαζίεο πνπ 

αθνινχζεζαλ είλαη ε επη ηφπνπ παξαηήξεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ε αλάιπζε ζε 

βάζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ βξέζεθαλ, ε ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ηεο πεξηνρήο πνπ 

εξεπλάηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κειέηε ηνπ ήδε ςεθηνπνηεκέλνπ γεσινγηθνχ ράξηε ηεο 

πεξηνρήο ζε πεξηβάιινλ GIS θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ-εηθφλσλ πνπ έρνπλ 

παξαρζεί απφ ην ζχζηεκα κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ (uav) κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ 

PIX4D. Ο ζθνπφο φισλ απηψλ ησλ εξγαζηψλ είλαη ε εμέηαζε ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο 

πνπ πξνθάιεζε ην θαηνιηζζεηηθφ απηφ θαηλφκελν.  

΢πκπεξαζκαηηθά, αλαγξάθεθε ε αλάγθε γηα ηελ αλαδήηεζε ελφο γεσεξεπλεηηθνχ 

πξνγξάκκαηνο φζνλ αθνξά κία επφκελε έξεπλα ηεο πεξηνρήο ηεο αζηνρίαο θαζψο θαη ε 

εχξεζε κέηξσλ πξνζηαζίαο ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Μεηζφβνπ κε ζθνπφ ηε κείσζε ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο αιιά θαη ηεο δηαθηλδχλεπζεο.  
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ABSTRACT 

The term of  landslide is a catastrophic and very frequent phenomenon in contemporary 

world, which is classified on several forms such as rockfalls, slope failures, rotational 

slide, mudflows etc. The present thesis is related on a detailed examination of a landslide 

failure in the region of  Metsovo regarding the help of unmanned aerial vehicles. 

A theoretical background of landslide phenomenon has been a crucial factor in order 

this research to be achieved. Besides that, the data of the study area of Metsovo have 

played an equal vital role. In other words, geology and geotectonical position, weather, 

hydrogeology and also seismic risk have been the essential data for this thesis and they 

have analyzed below. Furthermore, the technology of unmanned aerial vehicles has been 

fully examined, as well as how they have assisted in this report. 

Moreover, concerning the research part of thesis, the following processes are  field 

investigation of this particular region along with the analysis of  data which have been 

established. Apart from that, another procedure is engineering gelological conditions of 

the area of interest coupled with the study of an already digitalized map on GIS 

environment and finally the editing of data-images which have produced from unmanned 

aerial vehicles (uav) through PIX4D software. The purpose of all these operations is the 

examination of failure mechanism in this specific area of interest which has caused this 

landslide phenomenon. 

Summarizing, an engineering geology research program is mandatory regarding 

possible next researches in this region of failure, hence the discovery of a good-many 

measures relating to the protection Metsovo village in order for the reduction of risk. 
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1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη δηεμαρζεί ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Μεηζφβνπ (΢ρήκα 1) 

θαη ν ζθνπφο ηεο είλαη ε κειέηε ελφο θαηνιηζζεηηθνχ θαηλνκέλνπ ζηελ πεξηνρή, κε ηε 

βνήζεηα ζπζηεκάησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ. Να ζεκεησζεί πσο ε πεξηνρή απηή 

έρεη πνιχ πςειή δηαθηλδχλεπζε ιφγσ ηεο ηνπξηζηηθήο ηεο θίλεζεο, νπφηε ε εθδήισζε 

θαηνιηζζήζεσλ είλαη αξθεηά επηθίλδπλε. 

 

 

΢σήμα 1 Μεηζνβν φπνπ απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή κειέηεο κέζα ζηνλ θφθθηλν θχθιν (Google earth) 

Ζ δηπισκαηηθή αθνινπζεί ηελ εμήο κεζνδνινγία θαη ρσξίδεηαη ζε ηξία θνκκάηηα. Σν 

πξψην θνκκάηη αθνξά ην ζεσξεηηθφ κέξνο ην νπνίν πεξηιακβάλεη ζεσξεηηθά δεδνκέλα 

φζνλ αθνξά ην θαηλφκελν ηεο θαηνιίζζεζεο θαη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δηάθνξσλ 

θαηεγνξηψλ ηεο αλάινγα κε ηνλ ηξφπν εθδήισζήο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε 

πεξηνρή έξεπλαο (΢ρήκα 1) (γεσηεθηνληθή ζέζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, νη γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί, ε πδξνγεσινγία θ.α) ε νπνία βξίζθεηαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ νηθηζκνχ ηνπ 

Μεηζφβνπ, παξφιαπηα έλα κέξνο ηεο αζηνρίαο βξίζθεηαη κέζα ζηνλ νηθηζκφ.  
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Σα ζεσξεηηθά απηά ζηνηρεία επεξεάδνπλ άκεζα ηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ. Όπσο έρεη 

ήδε αλαθεξζεί ζηελ παξνχζα έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζπζηήκαηα κε 

επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ (΢κεΔΑ). 

Σν δεχηεξν κέξνο ζπλζέηεηαη απφ ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε φζνλ αθνξά ην 

εξεπλεηηθφ θνκκάηη ην νπνίν απνηειείηαη απφ ηελ ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ βξέζεθαλ ζηελ επη ηφπνπ έξεπλα ηεο πεξηνρήο. Αθφκε κέζσ ηνπ 

ινγηζκηθνχ GIS ςεθηνπνηήζεθε ν ράξηεο ηεο πεξηνρήο απφ ην ΗΓΜΔ ν νπνίνο ζπληέιεζε 

ζηελ θαηαλφεζε ηεο γεσινγίαο θαη ηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία. ΢ηε ζπλέρεηα απφ ην 

΢κεΔΑ παξήρζεζαλ εηθφλεο νη νπνίεο επεμεξγάζηεθαλ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ PIX4D γηα 

λα απνηππσζεί ε αθξηβήο εηθφλα θαη νξηνζέηεζε ηεο αζηνρίαο. Σέινο εμεηάζηεθε θαη 

γξάθηεθε ν κεραληζκφο αζηνρίαο ηεο εξεπλψκελεο πεξηνρήο. 

΢πκεξαζκαηηθά, ζην ηξίην θαη ηειεπηαίν κέξνο επεμεγνχληαη ηα ζπκπεξάζκαηα φιεο 

απηήο ηεο έξεπλαο, ε ζεκαληηθφηεηα ηεο αιιά θαη ην πψο απηή κπνξεί λα βνεζήζεη ζε 

επφκελεο κειέηεο. 
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2.  Καηολιζθήζειρ 

 

Σν θαηλφκελν ησλ θαηνιηζζήζεσλ απνηειεί εμαηξεηηθφ θίλδπλν ν νπνίνο σο 

απνηέιεζκα επηδξά ζε ηερληθνχο, νηθνλνκηθνχο θαη θνηλσληθνχο παξάγνληεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, θαηνιίζζεζε νξίδεηαη σο ‘θάζε αιιαγή, ηεο επηθάλεηαο κίαο πιαγηάο, 

ζπλνδεπφκελε κε κεηαθίλεζε πιηθνχ, πνπ πξνέξρεηαη απφ δπλάκεηο βαξχηεηαο θαη 

νθείιεηαη ζε θπζηθά ή ηερλεηά αίηηα.  

 

2.1 Ιζηοπική αναδπομή 

  

Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ ηαμηλνκήζεη ηηο θαηεγνξίεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Ο πξψηνο ν 

νπνίνο δηαρψξηζε ηηο θαηνιηζζήζεηο ζε πηψζεηο νιηζζήζεηο θαη ξνέο ήηαλ ν ειβεηφο 

Baltzer ην 1875 Οη Heim(1932) θαη  Zuraba, Mencl (1969) ηαμηλφκεζαλ ηηο 

θαηνιηζζήζεηο αλάινγα κε ην πιηθφ απφ ην νπνίν απνηεινχληαλ. ΢ηε ζπλέρεηα ν 

Απζηξηαθφο Stini (1910) κε ηελ θιαζζηθή εθθξαζε ‘die muren’ δηαρψξηζε ηηο 

θαηνιηζζήζεηο ησλ νξεηλψλ πεξηνρψλ πνπ ζπκβαίλνπλ ιφγσ πιεκκχξαο, ελψ αξγφηεξα ν 

Bull(1964) πεξηέγξαςε ηηο θαηνιηζζήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε μεξά θιίκαηα. ΢ηελ 

Ακεξηθή ν Sharpe (1938) δηαρψξηζε ηηο θαηνιηζζήζεηο αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηελ 

θίλεζε ηνπ πιηθνχ ην νπνίν θαηνιηζζαίλεη φπσο επίζεο θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο 

θαηνιίζζεζεο. Σελ ζεσξία απηή ηελ εξεχλεζαλ θαη ηξνπνπνίεζαλ ν Varnes(1954,1978) 

αιια θαη νη Cruden θαη Varnes (1996). Σνλ φξν ηεο ξνήο εδάθνπο ηνλ εηζήγαγαλ ζηελ 

Ακεξηθή νη Keefer θαη Johnson (1983) ελψ ζηελ Βξεηαλία ν Hutchinson (1988), ν νπνίνο 

επηθεληξψζεθε ζηνλ κεραληζκφ ηεο αζηνρίαο. Σνλ φξν ‘νιίζζεζε ζθήλαο’ ηνλ εηζήγαγε 

ν Londe (1965) θαη νη  Hoek θαη Bray (1981).(Hungr, Leroueil, & Picarelli, 2014) 
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2.2 Σαξινόμηζη καηά Varnes 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε ηαμηλφκεζε θαηά Varnes βαζίδεηαη ζπνλ ηχπν ηεο θίλεζεο θαη 

ην είδνο ηνπ πιηθνχ πνπ κεηαθηλείηαη. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο θίλεζεο νη 

θαηνιηζζήζεηο δηαρσξίδνληαη ζε πηψζεηο, αλαηξνπέο, νιηζζήζεηο, πιεπξηθέο εμαπιψζεηο, 

ξνέο θαη ηέινο ζχλζεηεο κεηαθηλήζεηο. Δλψ ην είδνο ηνπ πιηθνχ κπνξεί λα είλαη είηε 

βξαρψδεο είηε εδαθηθφ.  

Σν εδαθηθφ πιηθφ δηαθξίλεηαη ζε θνξήκαηα ησλ νπνίσλ νη πεξηζζφηεξνη θφθθνη είλαη 

κεγαιχηεξνη ησλ 2mm θαη ζε γαίεο ησλ νπνίσλ νη πεξηζζφηεξνη θφθθνη έρνπλ κέγεζνο 

κηθξφηεξν ησλ 2mm. (Γεσινγία Σερληθψλ Έξγσλ Γεψξγηνο Υ Κνχθεο , Νηθφιανο ΢η 

΢ακπαηαθάθεο). 

 

2.2.1 Αναηποπέρ 

΢ηηο αλαηξνπέο ε θίλεζε είλαη πεξηζηξνθηθή πξνο ηα έμσ ελφο βξαρψδνπο πιηθνχ γχξσ 

απφ έλαλ άμνλα πεξηζηξνθήο πνπ βξίζθεηαη ρακειφηεξα απφ ην θέληξν βάξνπο ηνπ 

θηλνχκελνπ πιηθνχ. (Γεσινγία Σερληθψλ Έξγσλ Γεψξγηνο Υ Κνχθεο , Νηθφιανο ΢η 

΢ακπαηαθάθεο).Ζ κεηαθίλεζε κπνξεί λα είλαη αξγή αιιά ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο 

αζηνρίαο γίλνληαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. Ζ δηαθνξά ηεο αλαηξνπήο ιφγσ θάκςεο θαη ηεο 

αλαηξνπήο ηεκαρψλ πξνηάζεθε απφ ηνπο  Goodman θαη Bray (1976) θαη ησλ Hoek θαη 

Bay (1977) . Ζ αλαηξνπή ηεκαρψλ ζπλδέεηαη κε ηελ παξνπζία ελφο δεχηεξνπ 

ζπζηήκαηνο αζπλερεηψλ θάζεηα ζηα αξρηθά κεγάινπ κεγέζνπο ηεκάρε. Έλα παξάδεηγκα 

ηεο αλαηξνπήο ηεκαρψλ έρεη πεξηγξαθεί απφ ηνπο Schumm θαη Chorley (1964) φπνπ ζην 

Chaco Canyon ηνπ Μεμηθνχ ν ζρηζηφιηζνο γηα πεξίπνπ δέθα ρξφληα παξακνξθσλφηαλ κε 

πνιχ αξγέο θηλήζεηο ελψ μαθληθά έλα ηέκαρνο έπεζε θαη θαηέζηξεςε ηνλ αξραηνινγηθφ 

ρψξν. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλαηξνπήο ιφγσ θάκςεο φηαλ ην πιηθφ έρεη κεγάιε 

ζθιεξφηεηα θαη είλαη παρπζηξσκαηψδεο ππάξρεη  ππνθαηαθφξπθν ζχζηεκα αζπλερεηψλ 

θαη ην αλψηεξν ηέκαρνο ηνπ ζρεκαηηζκνχ αζηνρεί. Όηαλ ην πιηθφ απφ ην νπνίν 

απνηειείηαη ν ζρεκαηηζκφο είλαη ιεπηνζηξσκαηψδεο ηφηε αξρηθά παξαηεξείηαη θάκςε 

ηνπ πιηθνχ θαη ζηε ζπλέρεηα νιίζζεζε.  
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2.2.2 Καηαπηώζειρ 

Οη θαηαπηψζεηο είλαη έλα πνιχ ζπρλφ θαηλφκελν. Σν πιηθφ κπνξεί λα είλαη εδαθηθφ ε 

βξαρψδεο θαη απφηνκν. Δλα ηέκαρνο απνζπάηαη απφ ην πξαλέο θαηά κήθνο κηαο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο. Ζ πηψζε γίλεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα θπξίσο κε θχιηζε ή 

αλαπήδεζε θαη ειεχζεξα. ΢πλήζσο έρνπλ πξνεγεζεί κηθξφηεξεο κεηαθηλήζεηο. ΢ηε 

πεξίπησζε φπνπ ην πξαλέο έρεη γσλία θιίζεο κηθξφηεξε ησλ 45 κνηξψλ ηφηε δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη πηψζε αιιά θχιηζε. ΢ηελ Δηθφλα 2.1 παξαηεξνχληαη θαηαπηψζεηο 

βξαρσδψλ πξαλψλ ελψ ζηελ Δηθφλα 2.2  θαίλνληαη ηα ζξαχζκαηα ησλ βξαρσδψλ 

πξαλψλ. 

 

Δικόνα 2.1 Βξαρνθαηαπηψζεηο (Marinos, n.d.) 
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Δικόνα 2.2 Θξαχζκαηα βξαρσδψλ πξαλψλ (O. Hungr) 

 

2.2.2.1 Αναγνώπιζη καηαπηώζεων και αναηποπών ζηο ύπαιθπο 

Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ θαηαπηψζεσλ θαη ησλ αλαηξνπψλ είλαη ε ζπγθέληξσζε 

βξαρψδνπο ή απνζαζξσκέλνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ην νπνίν δελ αλήθεη ζην ππνθείκελν 

πξαλέο. ΢ηηο παξαπάλσ αζηνρίεο ε επηθάλεηα ηνπ πξαλνχο είλαη απφηνκε, θαζψο κεηά 

ηελ ζξαχζε είλαη αλψκαιε θαη ζπλήζσο ρσξίο βιάζηεζε, φηαλ νη αζηνρίεο είλαη ζπρλέο, 

ή κε εκθαλή ζηνηρεία ζηελ ππάξρνπζα βιάζηεζε. ( φπσο ζπαζίκαηα θαη ρηππήκαηα 

ζηνπο θνξκνχο ησλ δέληξσλ).   

2.2.3 Ολιζθήζειρ 

΢ηηο νιηζζήζεηο νη επηθάλεηεο αζπλερεηψλ πξνθαινχλ ηε ζξαχζε ηνπ πιηθνχ ην νπνίν 

είλαη είηε νκνγελέο θαη εδαθηθφ είηε βξαρψδεο θαηαθεξκαηηζκέλν πιηθφ, κε δηαηκεηηθή 

παξακφξθσζε. Ζ δηάηκεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη ηαπηφρξνλα ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πξαλνχο αιιά κπνξεί λα επεθηείλεηαη θαη δηαδνρηθά απφ ην ζεκείν ηεο 

αξρηθήο ζξαχζεο. (Γεσινγία Σερληθψλ Έξγσλ Γεψξγηνο Υ Κνχθεο , Νηθφιανο ΢η 

΢ακπαηαθάθεο). Οη νιηζζήζεηο είλαη είηε πεξηζηξνθηθέο είηε κεηαζεηηθέο. Όηαλ ην 

πξαλέο απνηειείηαη απφ αζζελέο πιηθφ ηνηε ην πιηθφ νιηζζαίλεη πεξηζηξνθηθά θαη 

ζπλήζσο κε αξγή ηαρχηεηα (Δηθφλα 2.3). Σν κήθνο ησλ πεξηζηξνθηθψλ νιηζζήζεσλ είλαη 

3-7 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ην πάρνο ηνπο. 
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Δικόνα 2.3 Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε (O. Hungr) 

2.2.3.1 Πεπιζηποθικέρ ολιζθήζειρ 

΢ε κηα ηδεαηή πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε παξαηεξνχληαη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά (εηθφλα 

2.4) 

  

Δικόνα 2.4 Υαξαθηεξηζηηθά πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο ''ΣΔΥΝΗΚΖ ΓΔΩΛΟΓΗΑ 6 o Μάζεκα Δπζηάζεηα πξαλψλ,” 

n.d. 
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Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά είλαη: ε ζηέςε ηεο θαηνιίζζεζεο ε νπνία είλαη ην 

αλψηεξν ηκήκα ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζηελ θχξηα κεηαθίλεζε, 

ελψ ε θεθαιή απνηειεί ηα αλψηεξα ηκήκαηα ηνπ θηλνχκελνπ πιηθνχ. Ζ θχξηα 

θαηαθξήκληζε απνηειεί ην ηκήκα εθείλν ζην νπνίν ππάξρεη ε πην απφηνκε βχζηζε ηνπ 

εδάθνπο θαζψο ε δεπηεξεχνπζα ην βχζηζκα πνπ έρεη επεξεαζηεί απφ πνιιέο 

κεηαθηλήζεηο ηεο κάδαο . Ζ θνξπθή νξίδεηαη σο ην ςειφηεξν ζεκείν ηεο θαηνιίζζεζεο 

ελψ ν πφδαο ηε κάδα ηνπ εδάθνπο πνπ έρεη κεηαθηλεζεί πην καθξηά. Σν θνχζθσκα 

κπξνζηά απφ ηελ θαηνιίζζεζε απνηειεί ην εδαθηθφ πιηθφ ην νπνίν ππέξθεηηαη ηεο 

αξρηθήο επηθάλεηαο ηνπ. Έλα παξάδεηγκα πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο ζην Folkestone 

Warren ην 1915 θαη ζηηο θεληξηθέο Άιπεηο φπνπ ραξαθηεξίζζεθε ε ηέηαξηε πην 

ζαλαηεθφξα θαηνιίζζεζε ζηελ ηζηνξία ηεο Δπξψπεο. (D’Alessandro et al.2002) (Δηθφλα 

2.5). ΢ην χπαηζξν παξαηεξείηαη ε νιίζζεζε απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ θξχδη πνπ 

ππνδειψλεη ηελ αξρή ηεο κεηαθίλεζεο θαη ζπλδέεηαη κε απφηνκα βπζίζκαηα θαη ηηο 

«ηάθξνπο θάζεζεο». Οη ηάθξνη απηέο είλαη εδαθηθά ηεκάρε ηα νπνία απνζπκπηέζηεθαλ 

θαη ηειηθά επζχλνληαη γηα ηνλ επεξρφκελν εθειθπζκφ, ηελ ζξαχζε ηνπ πξαλνχο θαη ηελ 

θάζεζε ηνπ. Σν πιηθφ είλαη ζπλήζσο εδαθηθφ θαη έληνλα θεξκαηηζκέλν, ελψ δηαθξίλεηαη 

ε πεξηζηξνθή ηνπ. ΢ην αλψηεξν ηκήκα επίζεο ηεο θαηνιίζζεζεο ππάξρνπλ εθειθπζηηθέο 

ξσγκέο παξάιιεια πξνο ηελ θχξηα θαηαθξήκληζε. Σα ηνηρψκαηα ησλ ξσγκψλ έρνπλ κηα 

ειαθξηά θακππιφηεηα θαηά ηελ δηεχζπλζε ηεο κεηαθίλεζεο. Δπηπιένλ ην ζρήκα ησλ 

ξσγκψλ είλαη πεηαινεηδέο. Όηαλ νη ξσγκέο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ πνπ κεηαθηλείηαη 

απνζθελψλνληαη ζε βάζνο ηφηε ην θηλνχκελν ηέκαρνο παξνπζηάδεη θαηαθφξπθε 

κεηαθίλεζε. ΢πλήζσο ε θπηνθάιπςε απνπζηάδεη, ην έδαθνο είλαη γπκλφ θαη δηαθξίλνληαη 

νη γξακκψζεηο νη νπνίεο δείρλνπλ θαη ηελ δηεχζπλζε ηεο θχξηαο θίλεζεο. ΢ην θαηψηεξν 

ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο (πφδαο) παξαηεξείηαη εθειθπζκφο θαη αλχςσζε ηνπ πιηθνχ 

ελψ αθξηβψο πξηλ θπξηαξρεί ζπκπηεζηηθή ηεθηνληθή θαη θαζφινπ ξσγκψζεηο. Δηζη ε 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο είλαη αλψκαιε κε αλπςψζεηο θαη βπζίζκαηα. 
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Δικόνα 2.5 Ζ ηέηαξηε πην ζαλαηεθφξα θαηνιίζζεζε (the landslide blog) 

 

2.2.3.2 Μεηαθεηικέρ Ολιζθήζειρ  

Μεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη φηαλ ε θίλεζε ηνπ πξαλνχο γίλεηαη πξνο 

ηα έμσ θαηά κήθνο κηαο επίπεδεο ή ειαθξψο θπκαηνεηδνχο επηθάλεηαο κε ειάρηζηε ή 

θαζφινπ πεξηζηξνθηθή θίλεζε ή θάκςε. Πνιιέο θνξέο νη κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο 

κεηαβαίλνπλ ζε εδαθηθέο ξνέο ιφγσ ηεο ζπλερνχο παξακφξθσζεο ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ. 

Οη παξαπάλσ νιηζζήζεηο είλαη πην αβαζείο απφ ηηο πεξηζηξνθηθέο θαη ην κήθνο ηνπο είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην βάζνο θαηά ην δεθαπιάζην. Hatchinson (1988). Όηαλ ε νιίζζεζε 

γίλεηαη θαηά κήθνο κηαο πξνππάξρνπζαο αζπλέρεηαο ηφηε είλαη αληζφηξνπε θαη 

νλνκάδεηαη επίπεδε νιίζζεζε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε νιίζζεζε γίλεηαη θαηά κήθνο δπν 

ηεκλφκελσλ αζπλερεηψλ ηφηε ε νιίζζεζε νλνκάδεηαη ζθελνεηδήο. Κάπνηα παξαδείγκαηα 

κεγάισλ θαηνιηζζήζεσλ είλαη ζηα βνπλά ηνπ Εάγθξνο ζην Ηξαλ Roberts θαη Evans 

(2013) θαη ε νιίζζεζε βξάρσλ ζηηο Άιπεηο Heim (1932) (Δηθφλα 2.6) Δλψ ζηελ εηθφλα 8 

θαίλεηαη ν κεραληζκφο κηαο κεηαζεηηθήο νιίζζεζεο.Οη κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο 

αλαγλσξίδνληαη ζην χπαηζξν απφ ηνλ πιεπξηθφ ηεκαρηζκφ ηνπ κεηαθηλνχκελνπ εδαθηθνχ 

πιηθνχ κε ζχγρξνλε θαηαθφξπθε κεηαηφπηζε απφ θαηαθφξπθεο ξσγκέο. Οη ξσγκέο ηνπ 

εδαθηθνχ ηέκαρνπο πνπ νιηζζαίλεη έρνπλ ζηαζεξφ πιάηνο απφ ην αλψηεξν κέρξη θαη ην 

θαηψηεξν ηκήκα ηεο νιίζζεζεο θαη δελ απνζθελψλνληαη ζε βάζνο φπσο  ζηηο 

πεξηζηξνθηθέο. Δπίζεο είλαη θαηά θχξην ιφγν γξακκηθέο θαη παξάιιειεο πξνο ηε 

δηεχζπλζε ηνπ πξαλνχο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ε αζηνρία είλαη πξντφλ εθειθπζηηθήο 

ηεθηνληθήο θαη πξνρσξάεη πξννδεπηηθά πξνο ηελ επηθάλεηα.  
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Όηαλ ε κεηαζεηηθή νιίζζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε βξαρψδε πξαλή ε αζηνρία είλαη 

κηθξνχ πάρνπο θαη ζπκβαίλεη θαηά κήθνο ππαξρφλησλ αζπλερεηψλ 

 

Δικόνα 2.6 Καηνιίζζεζε ζηα βνπλα Εάγθξνο ηνπ Ηξαλ (Ivy-ochs, Ivy-ochs, Poschinger, Synal, & Maisch, 2009) 

 

 

2.2.4  Πλεςπικέρ εξαπλώζειρ  

 

΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ιακβάλεη ρψξα ε πιεπξηθή θίλεζε ηνπ πιηθνχ πνπ 

δηεπθνιχλεηαη απφ εθειθπζηηθέο ή δηαηκεηηθέο ξσγκέο (Δηθφλα 2.7). ΢πλήζσο ε αζηνρία 

απηή ζπκβαίλεη ζε δψλεο πςειήο πίεζεο πφξσλ ζε νκνγελέο εδθηθφ πιηθφ (Varnes, 

1945). Παξάδεηγκα ηεο νιίζζεζεο απηήο είλαη ζηελ Αιάζθα ην 1964 θαη ζηνλ Καλαδά. 

Οη πιεπξηθέο εμαπιψζεηο ζην χπαηζξν αλαγλσξίδνληαη φηαλ ζην πξαλέο ππάξρεη ζξαχζε 

ζε κηθξά ηεκάρε ηα νπνία θηλνχληαη ιφγσ ηεο ξνήο ξεπζηνπνίεζεο πνπ θπξηαξρεί ζηνλ 

ππνθείκελν γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ. Γηαθξίλνληαη επίζεο δηαζηαπξνχκελεο ξσγκέο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πξαλνχο. Ο κεραληζκφο ηεο αζηνρίαο απνηειείηαη απφ πεξηζηξνθηθή, 

κεηαζεηηθή νιίζζεζε αιιά θαη ξνή εδάθνπο. 
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Δικόνα 2.7 Πιεπξηθή εμάπισζε (Hungr, Leroueil, & Picarelli, 2014) 

 

2.2.5 Ροέρ  

Οη ξνέο εθδειψλνληαη ζπλήζσο ζε εδαθηθά ραιαξά πιηθά. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη 

αξθεηά αξγέο θαη ζπλερείο θαηαηάζζνληαη ζηνλ εξππζκφ. Ο εξππζκφο ιακβάλεη ρψξα 

ζην ζχλνιν ηεο πιαγηάο, είλαη επηθαλεηαθφο θαη εκθαλίδεη κνξθνινγηθέο θπκαηψζεηο. Σν 

βάζνο ηεο κεηαθίλεζεο πεξηνξίδεηαη ζε 2-3m. Σν φξην κεηαμχ ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο 

θαη ηεο κε κεηαθηλνχκελεο κπνξεί λα μερσξίδεη ή κπνξεί λα απνηειεί κηα δψλε 

πιαζηηθήο ξνήο. ΢πλήζσο ε ξνή εδάθνπο ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία λεξνχ, ππάξρνπλ 

φκσο θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ην έδαθνο είλαη αξθεηά εσο ηειείσο μεξφ (Δηθφλα 2.8). Έλα 

παξάδεηγκα νιίζζεζεο βξάρνπ πνπ εμειίρζεθε ζε ξνή εηλαη ζην Gros Ventre Valley ζην 

Wyoming (Alden,1928) (Δηθφλα 2.9). Οη πγξέο ξνέο ζπλαληψληαη θαηά θχξην ιφγν ζε 

εδαθηθά ιεπηφθνθθα πιηθά ηα νπνία θηλνχληαη εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο λεξνχ (Δηθφλα 

2.10). ΢πλήζσο έρνπλ αξθεηά κεγάιν κήθνο νκνηφκνξθε θιίζε θαη δελ παξαηεξνχληαη 

ξσγκέο θαη φηαλ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ζπλαληψληαη  είλαη εθειθπζηηθέο θαη θπξηέο σο 

πξνο ηελ δηεχζπλζε ηεο θχξηαο θίλεζεο. Οη μεξέο ξνέο ζπλαληψληαη ζε νκνηνγελή 

εδαθηθά πιηθά θαη κεξηθέο θνξέο παξαηεξνχληαη γξακκέο ξνήο. Ο πφδαο ηεο νιίζζεζεο 

ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο δελ είλαη επδηάθξηηνο 
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Δικόνα 2.8 ξνή ζην Gros Ventre Valley (UCGS) 

 

Δικόνα 2.9 Ξεξή ξνή (Hungr, Leroueil, & Picarelli, 2014) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

23 
 

 

Δικόνα 2.10 3Τγξή ξνή  (Hungr, Leroueil, & Picarelli, 2014 ) 

 

2.2.6 ΢ύνθεηερ μεηακινήζειρ ππανών 

Παξφιν πνπ ε θαηεγνξία απηή ησλ θαηνιηζζήζεσλ δελ πεξηέρεη θάπνηα θαηλνχξηα 

θαηεγνξία πεξηιακβάλεη φκσο ζπλδπαζκφ ήδε ππαξρφλησλ θαηεγνξηψλ (Πίλαθαο 2.1). 

Απνηεινχλ δειαδή ηηο δηαθνξεηηθέο νιηζζήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ηεο εδαθηθήο κάδαο. Ζ θαηεγνξία απηή είλαη θαη ε πιένλ ζπρλή θαηεγνξία ζηε 

θχζε. Έλα παξάδεηγκα απηνχ ηνπ ηχπνπ ηεο θαηνιίζζεζεο κειεηήζεθε απφ ηνλ Deline 

(2011) ζηελ πεξηνρή Mont Blanc ηεο Ηηαιίαο. 
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Μησανιζμόρ αζηοσίαρ Δικόνα 

Αλαηξνπή 

 

Δικόνα 2.1.1 (weatherwizkids.com) 

Καηάπησζε 

 

Δικόνα 2.1.2(Highland, States, & Survey, n.d.) 

Πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε 

 

Δικόνα 2.1.3(Highland et al., n.d.) 

Μεηαζεηηθή νιίζζεζε 

 

Δικόνα 2.1.4 (Highland, States, & Survey, n.d.) 
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Ρνή εδάθνπο 

 

Δικόνα 2.1.5 (geocaching.com) 

Πιεπξηθή εμάπισζε 

 

Δικόνα 2.1.6 (Highland, States, & Survey, n.d.) 

 

 

Πίνακαρ 2.1  

 

 

 

2.3 Παπάγονηερ πος ζςμβάλλοςν ζηην εκδήλωζη καηολιζθήζεων 

Ζ δηαδηθαζία ηεο θαηνιίζζεζεο απνηειεί κηα ζεηξά απφ ζπλερφκελα γεγνλφηα απφ ηελ 

αηηία κέρξη ην απνηέιεζκα(Varnes, 1945). Μεξηθέο θαηνιηζζήζεηο κπνξεί λα ιακβάλνπλ 

ρψξα κφλν γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα ελψ άιιεο κπνξεί λα δηαξθνχλ θαη ρξφληα. ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο πνιιέο αηηίεο πνπ πξνθαινχλ ηα θαηνιηζζεηηθά θαηλφκελα 

ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα θαη έηζη δελ γίλεηαη λα απαληεζεί πνηα αθξηβψο αηηία ηα 

δεκηνχξγεζε. Ο πην ζπλεζηζκέλνο παξάγνληαο εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ είλαη ε 

αθαίξεζε ηεο πιεπξηθήο ππνζηήξημεο ε νπνία κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηελ επηθαλεηαθή 

δηάβξσζε πνηακψλ, παγεηψλσλ, θπκάησλ θαη αηκνζθαηξηθψλ απνζαζξψζεσλ, ή απφ ηελ 

ππφγεηα δηάβξσζε θαη δηάιπζε ησλ πιηθψλ ή ηέινο απφ ηελ ζχλζιηςε ηνπ εδαθηθνχ 

πιηθνχ θαη ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο φπσο ππνζθαθή ηνπ πφδα ή αθαίξεζε έξγσλ 

αληηζηήξημεο.  
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Έλαο άιινο παξάγνληαο είλαη ε επηθφξηηζε ηνπ γεσινγηθνχ πιηθνχ θπζηθήο ή 

αλζξψπηλεο δξάζεο.  

Οη ζεηζκηθέο θηλήζεηο επίζεο πνιιέο θνξέο πξνθαινχλ θαηαζηξνθηθέο κεηαθηλήζεηο, 

φπσο θαη ε ηεθηνληθή αλχςσζε ηνπ εδάθνπο. Σέινο ε πιεπξηθή πίεζε ζπκβάιιεη έληνλα 

ζηελ εθδήισζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ φπσο είλαη ε παξνπζία ή ην πάγσκα ηνπ λεξνχ ζηηο 

δηαθιάζεηο θαη ξσγκέο ησλ πεηξσκάησλ  είηε ε παξνπζία ηνπ αλπδξίηε πνπ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ δηφγθσζε ηνπ εδάθνπο. Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ 

ζπκβάιεη ζηελ εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ είλαη ε κείσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ιφγσ 

ηεο παξνπζίαο λεξνχ ζηνπο πφξνπο θαη ζηηο ξσγκέο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ. Ζ 

πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ κεηψλεη ηελ ελεξγή ηάζε, θαζψο ε πδξνζηαηηθή πίεζε ε 

νπνία αλαπηχζζεηαη κέζα ζηηο αζπλέρεηεο ησλ πεηξσκάησλ ζπκβάιιεη ζηελ αζηνρία ησλ 

βξαρψδσλ πξαλψλ. 

 

2.4 Ιζηοπικό καηολιζθήζεων ζηην εςπύηεπη πεπιοσή 

 

 ΢ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ έρνπλ ζεκεησζεί θαη άιιεο αζηνρίεο. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ζηελ πεξηνρή ηεο Μειηάο φπνπ κηα έληνλε βξνρφπησζε είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ θαηνιίζζεζε ηνπ πξαλνχο θαη ην θιείζηκν ηνπ δξφκνπ ζε εθείλν ην 

ζεκείν (Δηθφλα 2.11). 

 

Δικόνα 2.11 Καηνιίζζεζε ζηελ πεξηνρή ηεο Μειηάο (artabest.net) 
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 Έλα αθφκε παξάδεηγκα είλαη ε κεγάιε αζηνρία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ιίγν έμσ απφ 

ην ρσξίν Βνηνλφζη, ζην 51
ν
 ρηιηφκεηξν ηεο παιηάο εζληθήο νδνχ Ησαλλίλσλ-Μεηζφβνπ 

φπνπ εμαθαλίζηεθε ν δξφκνο γηα πεξίπνπ 200 κέηξα ζχκθσλα κε ηηο ηνπηθέο ηζηνζειίδεο 

(Δηθφλα 2.12, Δηθφλα 2.13). Οη ζπλέπεηεο ήηαλ αμηνζεκείσηεο δηφηη ν δξφκνο απηφο 

ρξεζηκνπνηνχηαλ γηα κεηαθίλεζε απφ ηνπο θαηνίθνπο ηνπ ρσξηνχ αιιά θαη απφ ηα 

ηνπηθά ιεσθνξεία. 

 

Δικόνα 2.12 Βξαρνθαηάπησζε ζην Βνηνλφζη (typos-i.g) 
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Δικόνα 2.13  Βξαρνθαηάπησζε ζην Βνηνλφζη(typos-i.g) 
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3. Σηλεπιζκόπηζη  

Ζ ηειεπηζθφπεζε θαη νη κεζνδνινγίεο ηεο έρνπλ κηα πνιχ ζεκαληηθή ρξήζε ζηελ 

έξεπλα θαη ηε κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Ζ ηειεπηζθφπεζε έρεη ζηφρν ηελ ζπιινγή 

δηάθνξσλ δενκέλσλ ηεο Γεο ρσξίο λα έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε απηήλ.(Scaioni, 

Longoni, Melillo, & Papini, 2014). Ζ εξκελεία ησλ θαηνιηζζήζεσλ γίλεηαη κέζσ 

αεξνθσηνγξαθηψλ θαη δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ. Πξηλ ηελ εκθάληζε ησλ δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ ε αλαγλψξηζε θαη κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ γηλφηαλ θπξίσο κέζσ ησλ 

αεξνθσηνγξαθηψλ. Οη αεξνθσηνγξαθίεο ρξεζηκνπνηνχηαλ επξέσο δηφηη κέζσ απηψλ 

νξηνζεηείηαη πνιχ εχθνια ε νιίζζεζε, εθηηκάηαη ε πνηφηεηα θαη ε ηεθηνληθή ηνπ 

πξαλνχο θαη ν κεραληζκφο ηεο αζηνρίαο πξνζθέξνπλ κηα γεληθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο θαη κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε παιαηφηεξεο αεξνθσηνγξαθίεο γηα ηνλ εληνπηζκφ 

δηάθνξσλ κεηαβνιψλ. ΢ήκεξα ππάξρεη κεγάιε αλάπηπμε ελφο άιινπ ζπζηήκαηνο 

αλαγλψξηζεο θαη κειέηεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ γηα πην εχθνιε ζπιινγή θαη αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. ΢ηηο κέξεο καο είλαη δηαζέζηκνη πνιινί θαη δηαθνξεηηθνί αηζζεηήξεο 

ηειεπηζθφπεζεο νη νπνίνη κπνξεί λα πεξηέρνπλ γεσινγηθέο, γεσδαηηηθέο, γεσηερληθέο θαη 

άιιεο πιεξνθνξίεο. Μεξηθά αλαγλσξηζηηθά ζεκάδηα θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη 

δηαθξηηά απφ ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο, έηζη κε ηε βνήζεηα γεσινγηθψλ ζηνηρείσλ αιιά 

θαη ζηνηρείσλ απφ παιαηφηεξεο θαηνιηζζήζεηο γίλεηαη ε κειέηε. 

 Γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ππάξρνπλ ηέζζεξα θχξηα είδε 

ηειεπηζθφπηζεο, νπηηθή θαη ζεξκηθή, νη νπνίεο ζπλήζσο επηηπγράλνληαη κφλν ζε 

αεξνκεηαθεξφκελεο θαη δηαζηεκηθέο πιαηθφξκεο ελψ νη  εηθφλεο ξαληάξ κηθξνθπκάησλ 

θαη ηα δεδνκέλα ζάξσζεο κε ιέηδεξ ζπλαληψληαη ζε αεξνκεηαθεξφκελεο, δηαζηεκηθέο 

θαη επίγεηεο πιαηθφξκεο. Ζ ηερλνινγία ηεο ηειεπηζθφπηζεο ζηελ αλαγλψξηζε ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ έρεη πξνρσξήζεη κε ηηο εμήο κεζνδνινγίεο: ηελ δεκηνπξγία θαη 

εθκεηάιιεπζε ησλ πςειήο αλάιπζεο ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο, ηελ εμαγσγή θαη 

αλάιπζε ησλ εηθφλσλ (παγρξσκηθψλ, πνιπθαζκαηηθψλ, ππεξθαζκαηηθψλ θαη 

ζπλζεηηθψλ δεδνκέλσλ ξαληάξ)  θαη ηελ ελζσκάησζε δηαθφξσλ εηδψλ ηειεπηζθφπηζεο. 
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 3.1 ΢ςζηήμαηα μη Δπανδπωμένων Αεποζκαθών (΢μηΔΑ) 

 

Σα ζπζηήκαηα κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ (UAV unmanned aerial vehicle)  

απνηεινχλ αεξνζθάθε ρσξίο πηιφην επί ηνπ ζθάθνπο. Ζ πηήζε ηνπο ηξνθνδνηείηαη απφ 

έλαλ παιηλδξνκηθφ θηλεηήξα θαη κπνξεί λα γίλεη απηφκαηα. Σα ζπζηήκαηα κε 

επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο αιιά 

θαη γηα πξνζσπηθή ρξήζε (Δηθφλα ) 

 

Δικόνα 3.1 ΢κεΔΑ (unmannedsystemstechnology.com) 

 

3.2 Ιζηοπική αναδπομή 

Ζ πξψηε εκθάληζε  ησλ ζπζηεκάησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ (΢κεΔΑ)  

βξέζεθε ζηελ Ηηαιία ην 1849 ζηελ κάρε γηα ηελ αλεμαξηεζία ηεο απφ ηελ Απζηξία. Σν 

επφκελν κε θπβεξλεηηθφ αεξνζθάθνο παξαηεξήζεθε ζηνλ πξψην παγθφζκην πφιεκν ην 

1918.(Σφάλμα! Το αρχείο προζλευςησ τησ αναφοράσ δεν βρζθηκε.) ΢ηε ζπλέρεηα 

εκθαλίζηεθε ην 1935 νπνχ επεμεξγάζηεθε απφ ηα γξαθεία Havilland θαη έγηλε γλσζηφ 

κε ην φλνκα «Queen Bee» (Σφάλμα! Το αρχείο προζλευςησ τησ αναφοράσ δεν 

βρζθηκε.3.3). ΢πλερίδνληαο ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο γηα 

ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο αιιά ζπρλά ήηαλ αξθεηά αλαμηφπηζηα (Σφάλμα! Το αρχείο 

προζλευςησ τησ αναφοράσ δεν βρζθηκε.). Ζ αθφκε κεγαιχηεξε γλσζηνπνίεζε ηνπ έγηλε 

ην 2006 φπνπ ε ππεξεζία ηεισλείσλ θαη πξνζηαζίαο ησλ ζπλφξσλ ησλ ΖΠΑ εηζήγαγε 

΢κεεΑ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ ζπλφξσλ ησλ ΖΠΑ θαη ηνπ Μεμηθνχ.  
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΢ηα ηέιε ηνπ 2012 ν Chris Anderson δεκηνχξγεζε κηα εηαηξία φπνπ εηδηθεπφηαλ ζηελ 

αλάπηπμε ζπζηεκάησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ γηα πξνζσπηθή ρξήζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα αθνινχζεζαλ θαη άιιεο εηαηξίεο, ψζπνπ ηψξα είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν. Σα 

ζπζηήκαηα κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζηξαηησηηθνχο 

ζθνπνχο θαη γηα πξνζσπηθή ρξήζε αιιά θαη γηα εκπνξηθή ζε επηρεηξήζεηο. 

 

Δικόνα 3.2 Kettering Bug ζρεδηάζηεθε γηα λα κεηαθέξεη αέξην θσζθφξνπ θαηα ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ παγθνζκίνπ 

πνιέκνπ(vintagewings.ca) 

 

 

Δικόνα 3.3 Queen Bee (vintagewings.ca) 
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Δικόνα 3.4΢κεΔΑ ρξεζηκνπνηνχκελν ζε ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο (mydronelab.com 

 

 

3.3 Σεσνολογία και Καηηγοπίερ ΢μηΔΑ 

Σα ΢κεΔΑ απνηεινχληαη απφ ζχλζεηα πιηθά έηζη ψζηε λα κεηψλεηαη ην βάξνο ηνπο θαη 

λα απμάλεηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε επειημία. Δίλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα απνξξνθνχλ 

ηνπο θξαδαζκνχο θαη λα ειαρηζηνπνηείηαη ν παξαγφκελνο ζφξπβνο. 

Απνηεινχληαη απφ ππέξπζξεο θάκεξεο, GPS θαη ιέηδεξ. Ο έιεγρνο ησλ αεξνζθαθψλ 

γίλεηαη απφ ηα απνκαθξπζκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ εδάθνπο (GSC).  

Έλα ηππηθφ ΢κεΔΑ απνηειείηαη απφ δπν θνκκάηηα, ην αεξνζθάθνο απηφ θάζε απηφ θαη 

ην ζχζηεκα ειέγρνπ. Σα ζπζηήκαηα κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ δηαθξίλνληαη ζε πην 

απιέο εθδφζεηο φπνπ ε πηήζε ειέγρεηαη απφ ηνλ άλζξσπν, αιιά θαη ζε πην αλεπηπγκέλα 

ζπζηήκαηα ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ απηφκαηα, δειαδή πεξηιακβάλνπλ ζηαζεξνπνίεζε ηεο 

ηαρχηεηαο, ζπγθεθξηκέλν ζρέδην πηήζεο θαη θάπνηεο ιεηηνπξγίεο πινήγεζεο. Σα ΢κεεΑ 

ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο. Ζ πξψηε πεξηιακβάλεη ηνπο έιηθεο πνπ κπνξεί λα 

είλαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη θαη αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα ηξηθφπηεξα ηεηξαθφπηεξα θαη 

εμαθφπηεξα (Δηθφλα , Δθφλα 3.6, Δηθφλα 3.7). Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα 

΢κεεΑ κε ζηαζεξά πηεξχγηα φπσο ηα αεξνπιάλα ηα νπνία δελ ρξεηάδνληαη δηαδξφκνπο 

δηφηη απνγεηψλνληαη θαη πξνζγεηψλνληαη θάζεηα. 
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 ΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ηα vtol (Vertical Take-Off and Landing) (Δηθφλα ). Σα 

ζπζηήκαηα ησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ πεξηιακβάλνπλ θάπνηνπο βαζηθνχο 

ηχπνπο. Απηνί είλαη νη εμήο: 

 Σχπνο αλαγλψξηζεο, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα πιεξνθνξίεο ηνπ πεδίνπ 

κάρεο 

 Σχπνο κάρεο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνζηνιέο πςεινχ θηλδχλνπ 

 Σχπνο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ έξεπλα θαη ηελ 

αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ ΢κεΔΑ 

 Σχπνο αζηηθψλ θαη εκπνξηθψλ ΢κεΔΑ, πνπ είλαη ζπζηήκαηα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλσλ ζπζηεκάησλ γηα εκπνξηθέο εθαξκνγέο 

 Σχπνο δνιψκαηνο θαη ζηφρεπζεο, φπνπ πεξηιακβάλεη έλα ππξνβφιν φπιν θαη 

έλα ζηφρν πνπ πξνζνκνηψλεη έλα ερζξηθφ αεξνζθάθνο ή ππξαχισλ 

 

Σα ΢κεεΑ είλαη εμνπιηζκέλα κε ην ζχζηεκα απνθπγήο ζπγθξνχζεσλ. Σα ζπζηήκαηα 

απηά δειαδή ρξεζηκνπνηνχλ αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο εκπνδίσλ πνπ ζαξψλνπλ ην 

πεξηβάιινλ, θαζψο νη αιγφξηζκνη ινγηζκηθνχ θαη ε ηερλνινγία SLAM (Ball, Cook, 

Levin, & Rajamani, 2004) παξάγνπλ ηηο εηθφλεο ζε ράξηεο 3D επηηξέπνληαο ζηνλ ειεγθηή 

πηήζεο λα αληηιακβάλεηαη θαη λα απνθεχγεη ην αληηθείκελν. 
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Δμαθφπηεξν ΢κεΔΑ 

 

Δικόνα 3.5 (Farhah, Hamid, & Ahmad, 2014) 

 

Σξηθφπηεξν ΢κεΔΑ 

 

Δικόνα 3.6 (droneradioshow.com) 

 

Σεηξαθφπηεξν ΢κεΔΑ 

 

Δικόνα 3.7 (dronezon.com) 

 

Vtol ΢κεΔΑ 

 

Δικόνα 3.8(Vtol et al., 2017) 
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3.4 ΢σέδιο πηήζηρ 

Σν ζρέδην πηήζεο είλαη πνιχ βνεζεηηθφ γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο αθξηβνχο πεξηνρήο 

πηήζεο, ηνλ αξηζκφ θαη ηελ επηθάιπςε ησλ θσηνγξαθηψλ κεηαμχ ηνπο. Σν ινγηζκηθφ ηνπ 

ζρεδίνπ πηήζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζην θηλεηφ θαη ζηνλ ππνινγηζηή αξθεί λα είλαη ζπκβαηά 

κε ηνπο ράξηεο φπσο (Google Maps). Μεξηθέο πεξηπηψζεηο δελ ρξεηάδνληαη 

απηνκαηνπνηεκέλε πηήζε αιιά κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη ειεγρφκελα απφ ηνλ δηαρεηξηζηή 

ηνπ ΢κεεΑ. Όηαλ φκσο ε πηήζε γίλεηαη ζε πνιχ κεγάιεο πεξηνρέο ηφηε είλαη ζρεδφλ 

απαξαίηεην ην απηφκαην ζρέδην πηήζεο. Ζ δηάξθεηα ηεο θάζε πηήζεο είλαη πεξίπνπ 15 

ιεπηά. Γηα ηελ αζθαιή ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ 

ππάξρνπλ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο ζχκθσλα κε ην ΦΔΚ 2017 (Δηθφλα 3.9). Απηέο είλαη: 

 

 Ο ρεηξηζηήο ηνπ ΢κεΔΑ πξέπεη λα είλαη θάηνρνο άδεηαο ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίαο ΢κεΔΑ απφ ην πξφγξακκα ζεσξεηηθήο θαη πξαθηηθήο εθπαίδεπζεο ζε 

αδεηνδνηεκέλν εθπαηδεπηηθφ θέληξν 

 Ζ πηήζε ησλ ΢κεεΑ λα είλαη καθξηά απφ αεξνδξφκηα θαη αεξνπιάλα 

 Σν κέγηζην χςνο πηήζεο λα είλαη 400 πφδηα 

 Να ππάξρεη ζπλερήο παξαηήξεζε ησλ ΢κεεΑ 
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Δικόνα 3.9 ΢ρέδην πηήζεο (Karantanellis, 2018) 
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3.5 Σεσνολογία Structure From Motion 

Ζ κεζνδνινγία Structure From Motion είλαη βαζηζκέλε ζηελ θσηνγξακκεηξία θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή εηθφλαο πςειήο αλάιπζεο ηεο ηνπνγξαθίαο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο (Δηθφλα ). Σν παξαπάλσ ινγηζκηθφ δεκηνπξγεί ηελ ηνπνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο απφ αιιειεπηθαιπκκέλεο θσηνγξαθίεο θαη απνηειείηαη απφ ηξία ζηάδηα. Σν 

πξψην είλαη ε αλίρλεπζε ησλ ζεκείσλ θιεηδηνχ ην δεχηεξν ε αληηζηνίρηζε ησλ εηθφλσλ 

θαη ε πξνζαξκνγή δέζκεο ζεκείσλ  θαη ην ηξίην ε εθαξκνγή ησλ πξνεγνχκελσλ δχν ζε 

έλα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν ινγηζκηθφ. Απηή ε πιεξνθνξία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηξηγσληθή ηνπνζέηεζε ησλ ζεκείσλ δεκηνπξγψληαο έλα λέθνο 

ζεκείσλ. Ζ αθξίβεηα ηεο παξαπάλσ ηερλνινγίαο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο 

φπσο ε πνηφηεηα θαη ε παξακφξθσζε ηεο εηθφλαο, ε πνηφηεηα ηεο θάκεξαο, αλ ππάξρεη ή 

φρη βιάζηεζε θαη ε αθξίβεηα ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ ηνπ εδάθνπο (GCPs) (Δηθφλα ). 

Δπεηδή νη εηθφλεο πνπ βγαίλνπλ απφ ηελ θάκεξα ηνπ ΢κεεΑ δελ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αθξηβή ηνπνζεζία γη απηφ απαηηείηαη ε χπαξμε  ησλ ζεκείσλ εδάθνπο (GCPs).Σα ζεκεία 

απηά είλαη κεγάινη ζηφρνη απνηππσκέλνη ζην έδαθνο ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη έρνπλ 

ζπληεηαγκέλεο απφ ην GPS. Γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ζέζεο ησλ 

ζεκείσλ εδάθνπο, ηα ζχλνια ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη κε ην ίδην εζηηαθφ βάζνο 

ζπγθξίλνληαη κε ην κνληέιν εδάθνπο (DEM)  ησλ δηαθνξψλ. Απνηέιεζκα ηεο 

ηερλνινγίαο Structure from Motion είλαη ε νξζνθσηνγξαθία ε νπνία αληηθαηνπηξίδεη ηελ 

αθξίβεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Δίλαη έλα είδνο εχθνια θαηαζθεπαδφκελνπ ράξηε φπνπ 

εθηεινχληαη κεηξήζεηο θαη κπνξεί  λα επηθαιπθζεί κε άιινπο ράξηεο πνπ πεξηέρνπλ άιια 

ζηνηρεία. Γηα πεξηζζφηεξε αθξίβεηα ζηελ παξαγσγή κνληέινπ επηθάλεηαο (DSM) απφ 

ηελ 3D επηθάλεηα ηνπ λέθνπο ζεκείσλ ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή παξεκβνιή. Σν 

γεσρσξηθφ πιέγκα ηνπ κνληέινπ επηθάλεηαο (DSM) αλαπαξηζηά έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ 

απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο.  
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Δικόνα 3.10 Structure from motion (Westoby, Brasington, Glasser, Hambrey, & Reynolds, 2012) 

 

 

Δικόνα 3.11Σερλεηά ζεκεία εδάθνπο  γηα αθξίβεηα ηνπνζεζίαο (blog.dronedeploy.com) 
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3.6 Η σπήζη ηων μη επανδπωμένων αεποζκαθών ζηιρ καηολιζθήζειρ. 

 

Ζ θαηνιίζζεζε απνηειεί έλα παγθφζκην θαηλφκελν πνπ έρεη δξακαηηθέο επηπηψζεηο 

(Lindner, Schraml, Mansberger, & Hübl, 2016).  Με ηελ ρξήζε ΢κεεΑ ζηηο 

θαηνιηζζήζεηο κειεηψληαη ην θαηλφκελν θαη ε εμέιημε ηεο θαηνιίζζεζεο, νη αιιαγέο 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη νη πηζαλέο δεκηέο ζε θαηαζθεπέο. Ζ παξαθνινχζεζε 

ησλ θαηνιηζζήζεσλ απαηηεί ηελ ζπλερή επίβιεςε ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ εδάθνπο, 

αμηνιφγεζε ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ηελ αλίρλεπζε ξσγκψλ. Οη κεηξήζεηο ησλ 

θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ κεηαηνπίζεσλ δηεπθνιχλνπλ ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

κεραληζκνχ αζηνρίαο.(Turner, Lucieer, & Jong, 2015). Ζ κειέηε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ κέζσ ησλ ΢κεεΑ βνεζάεη ζηηο ρσξηθέο θαη ρξνληθέο κεηξήζεηο, φπσο θαη ηα 

πνζνζηά κεηαηφπηζεο ηεο επηθαλεηαθήο ηνπνγξαθίαο. Ζ παξαπάλσ πξνζέγγηζε είλαη πην 

βνεζεηηθή ζε αζηηθέο πεξηνρέο φπνπ νη αζηνρίεο πεξηιακβάλνπλ θαηνηθίεο, δξφκνπο θαη 

άιιεο θαηαζθεπέο (Giordan et al., 2015). Σα ζπζηήκαηα κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή ησλ 3D κνληέισλ επηθάλεηαο θαη εδάθνπο 

έηζη ψζηε λα εθηηκεζεί ην κέγεζνο ηνπ θηλδχλνπ θαη αλ ρξεηάδεηαη λα γίλεη εθθέλσζε ηεο 

πεξηνρήο ή κπνξεί λα μεθηλήζεη ε απνθαηάζηαζε. Ζ νξζνθσηνγξαθία είλαη πνιχ 

ρξήζηκν απφθηεκα δηφηη βνεζάεη ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο. Ζ πξψηε 

θαηεγνξηνπνίεζε πνπ γίλεηαη είλαη ε πεξίπησζε ηεο αζηνρίαο λα είλαη ζε πξαλή κε 

κεγαιχηεξε απφ 40 κνίξεο γσλία θιίζεο, νπφηε ε αζηνρία είλαη θαηάπησζε βξάρνπ ή 

αλαηξνπή θαη ε πηήζε ηνπ ΢κεεΑ  γίλεηαη κε ηελ θάκεξα λα είλαη ζηξακκέλε νξηδφληηα 

πξνο ην πξαλέο θαη κε θιίζε πεξίπνπ 50 κνίξεο πξνο ηα θάησ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο 

ζπλήζσο ε πηήζε ειέγρεηαη απφ ηνλ άλζξσπν δηφηη ην ζχζηεκα βξίζθεηαη πνιχ θνληά 

ζην βξαρψδεο πξαλέο θαη πξνηηκάηαη ην ΢κεΑ κε πνιιαπινχο έιηθεο. Όηαλ ε γσλία 

θιίζεο ηνπ πξαλνχο είλαη κηθξφηεξε απφ 40 κνίξεο ηφηε ε αζηνρίεο είλαη ζπλήζσο 

νιηζζήζεηο, ξνέο θαη πιεπξηθέο εμαπιψζεηο ηφηε ην θαηάιιειν ΢κεΑ κπνξεί λα είλαη κε 

ζηαζεξφ πηεξχγην είηε κε πνιιαπινχο έιηθεο. Ο ηχπνο ηνπ ΢κεΑ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

επεξεάδεη φρη κφλν ηελ πηήζε ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε 

ησλ δεδνκέλσλ. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

40 
 

Πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηνπ ΢κεεΑ γηα ηελ κειέηε ηεο αζηνρίαο είλαη ην ρακειφ 

θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε παξαγσγή δεδνκέλσλ ηειεπηζθφπηζεο πςειήο αλάιπζεο. 

Δπίζεο  δελ είλαη αλαγθαία ε πξνζέγγηζε ηνπ κειεηεηή ζε επηθίλδπλεο πεξηνρέο αιιά 

κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε θάπνηα αζθαιή απφζηαζε.  

 

3.7 Πεπιπηώζειρ μελέηηρ αζηοσιών με ηην βοήθεια ΢μηΔΑ 

 

3.7.1 Γιασπονική Ανάλςζη μεηακινήζεων ζηην Κόκκινη Παπαλία ηηρ ΢ανηοπίνηρ 

 

 Ζ ΢αληνξίλε αλήθεη ζηελ Διιάδα ζηα λεζηά ησλ Κπθιάδσλ θαη απνηειείηαη απφ 

εθαηζηεηαθά πιηθά θαη απφθξεκλα βξάρηα επαίζζεηα ζε δηεξγαζίεο δηάβξσζεο θαη 

απνζάζξσζεο. Σν παξαπάλσ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε εθδήισζε θαηνιηζζήζεσλ λα είλαη 

ζπρλφ θαηλφκελν ζηελ δπηηθή πιεπξά ηνπ λεζηνχ (Karantanellis, Marinos, & 

Papathanassiou, 2019) (Δηθφλα 3.12). Ζ πεξηνρή κειέηεο νλνκάδεηαη Κφθθηλε Παξαιία 

θαη απνηειείηαη απφ θφθθηλν πιηθφ ζθσξίαο. Σν πιηθφ απηφ είλαη θφθθηλν ιφγσ ηεο 

νμείδσζήο ηνπ,  αξθεηά ζπκπαγέο θαη ζπλεθηηθφ. 

 

 

 

Δικόνα 3.12( Κφθθηλε παξαιία(Karantanellis et al., 2019) 
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Ο ζθνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ αξρηθά ε πνζνηηθή αλάιπζε ηνπ φγθνπ ηνπ κεηαθηλνχκελνπ 

πιηθνχ θαη νη δνκηθέο αιιαγέο κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ. (Φεβξνπάξηνο θαη 

΢επηέκβξηνο).Γηα ηε κειέηε ηεο θαηνιίζζεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζχζηεκα κε 

επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ ηεηξαθφπηεξν κε ζηαζεξνπνηεκέλε θάκεξα γηα ηελ 

παξαγσγή 3D κνληέινπ εδάθνπο θαη νξζννθσηνγξαθίαο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο ηα 

ζεκεία ειέγρνπ εδάθνπο (GCPs) γηα ηε δεκηνπξγία ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. Ζ 

θαησθέξεηα ηεο Κφθθηλεο Παξαιίαο έρεη κήθνο 300 κέηξα θαη χςνο πεξίπνπ 50 κέηξα. 

Γηα λα επηηεπρζεί ε πιήξεο θάιπςε ηεο πεξηνρήο, ε πηήζε ηνπ ΢κεΔΑ ήηαλ απηφκαηε 

θαζψο θαηά ην 75% ε πηήζε γηλφηαλ απφ ην πιάη ελψ θαηά ην 80% ην ΢κεΔΑ πεηνχζε 

απφ κπξνζηά. Σν λέθνο ζεκείσλ θαη ε δεκηνπξγία ηεο εηθφλαο παξάρζεθαλ κέζσ ελφο 

ινγηζκηθνχ θσηνγξακκεηξίαο. Ζ δεκηνπξγία ησλ κνληέισλ εδάθνπο θαη ησλ εηθφλσλ 2D 

θαη 3D  απνηέιεζαλ θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο ζηελ αλαγλψξηζε θαη ηε κειέηε ησλ 

αζηνρηψλ ζηελ Κφθθηλε Παξαιία ηεο ΢αληνξίλεο (Δηθφλα 3.13). Καζνξηζηηθή ήηαλ ε 

ζχγθξηζε θαη επζπγξάκκηζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ δχν επνρψλ έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί 

θάζε ηπρφλ ζφξπβνο. Γηα ηελ αλάιπζε θαη ηε κειέηε ηεο αζηνρίαο ε πεξηνρή κειέηεο 

ρσξίζηεθε ζε ηξεηο επηκέξνπο πεξηνρέο.  

 

Σν απνηέιεζκα ηεο κειέηεο αλάκεζα ζηηο δχν επνρέο ζε δηάζηεκα έμη κελψλ είλαη γηα 

ηελ πξψηε πεξηνρή ν κεηαθηλνχκελνο φγθνο  λα είλαη αξθεηά κεγάινο πεξίπνπ ζηα 150 

θπβηθά κέηξα ελψ ζηηο άιιεο δχν πεξηνρέο πεξηνξίδεηαη ζηα 39 θαη 58 αληίζηνηρα θπβηθά 

κέηξα.  Ο  πην ζπλήζεο κεραληζκφο αζηνρίαο είλαη ε πηψζε βξάρνπ απφ αλαηξνπή θαη 

απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή φπσο 

επηθαλεηαθή δηάβξσζε ιφγσ έληνλσλ θαη ζχληνκσλ βξνρνπηψζεσλ. Δπίζεο 

ζπκπεξαίλεηαη πσο ε πεξηνρή έρεη θησρά κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά. Αζηνρία ηχπνπ 

πιεπξηθήο εμάπισζεο παξαηεξείηαη ζηηο ςειφηεξεο πεξηνρέο ησλ πξαλψλ ηεο Κφθθηλεο 

Παξαιίαο. 
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Δικόνα 3.13 Πεξηνρέο πςεινχ θηλδχλνπ Κφθθηλεο παξαιίαο (Karantanellis et al., 2019) 

Δίλαη άμην λα ζεκεησζνχλ νη δχν ξσγκέο πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Ζ 

χπαξμε ησλ δχν απηψλ ξσγκψλ μεθίλεζε ην 2013 θαη κέζα ζηνπο έμη κήλεο ηεο κειέηεο 

ε πξψηε απμήζεθε ζε κήθνο 70 εθαηνζηά θαη ζε πιάηνο 25 εθαηνζηά, κε απνηέιεζκα ην 

ζπλνιηθφ ηεο άλνηγκα λα είλαη 50 εθαηνζηά θαη ην κήθνο 120 εθαηνζηά, θαζψο ην κήθνο 

ηεο δεχηεξεο ππνινγίδεηαη ζηα 35 εθαηνζηά ελψ ην πιάηνο ηεο 10 εθαηνζηά. (Δηθφλα 

3.14) 

 

 

Δικόνα 3.14 Ρσγκέο ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Karantanellis et al., 2019) 
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3.7.2 Σο ΢μηΔΑ ωρ βαζικό ζύζηημα παπακολούθηζηρ ζε επείγοςζερ καηαζηάζειρ 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζε θπζηθέο θαηαζηξνθέο νη νπνίεο είλαη επείγνπζεο λα ππάξρεη 

έλα ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη ηα αηπρήκαηα ζε 

αλζξψπηλν επίπεδν αιιά θαη ζε ηδηνθηεζίεο. (Choi, Lee, Mapping, Georeferencing, & 

Zealand, 2011).  

Οη απαηηήζεηο απηέο επηηπγράλνληαη κε ηελ γλψζε ρσξηθψλ πιεξνθνξηψλ ηεο εθάζηνηε 

πεξηνρήο. Ζ γλψζε απηή επέξρεηαη απφ πιαηθφξκεο κε δεδνκέλα αηζζεηήξσλ φπσο 

εηθφλεο, ζαξσηέο ιέηδεξ, δεδνκέλα GPS θ.α. Μηα ηέηνηα πιαηθφξκα είλαη θαη ην ζχζηεκα 

κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ, ην νπνίν ππεξέρεη ησλ άιισλ δηφηη παξάγεη δεδνκέλα 

πςειήο αλάιπζεο ηεο πεξηνρήο θαη πεηάεη απηνκαηνπνηεκέλα ζε ρακειφ πςφκεηξν. 

Μέζσ δειαδή ηεο ρξήζεο ηνπ ΢κεΔΑ παξάγνληαη νξζνθσηνγξαθίεο, κνληέια εδάθνπο 

θαη επηθάλεηαο κηαο πξνθαζνξηζκέλεο πεξηνρήο. ΢πκπεξαζκαηηθά ηα ζπζηήκαηα απηά 

έρνπλ ζπγθεθξηκέλα φξηα ηα νπνία ζπλδένληαη άκεζα κε παξαθνινχζεζε ηεο πεξηνρήο, 

εθηίκεζε ηνπ πνζνζηνχ βιάβεο αθφκα θαη εθθέλσζε ηεο έηζη ψζηε λα πξνιακβάλνληαη 

νη επείγνπζεο θαηαζηάζεηο.                                                                                                              

Οη πξνυπνζέζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ  είλαη ε χπαξμε 

αηζζεηήξσλ ή πιαηθφξκσλ κεγάιεο αθξίβεηαο κεηάδνζεο ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, ελψ 

ε πνηφηεηα ηνπ βίληεν δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη πνιχ πςειή (Δηθφλα 3.15) 

 

 

Δικόνα 3.15 ΢κεΔΑ γηα αληηκεηψπηζε έθηαθησλ θαηαζηάζεσλ (Choi et al., 2011) 
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Σν πξνηεηλφκελν ΢κεΔΑ γηα έθηαθηεο θαηαζηάζεηο είλαη βαζηζκέλν ζε έλα ζχζηεκα 

γξήγνξεο ελαέξηαο παξαθνινχζεζεο ζε θνληηλέο απνζηάζεηο θαη απνηειείηαη απφ δχν 

ηνκείο ηνλ επίγεην θαη ηνλ ελαέξην. Ο ελαέξηνο ηχπνο απνηειείηαη απφ ην ζχζηεκα 

΢κεΔΑ, ηνπο αηζζεηήξεο φπσο θάκεξα, ιέηδεξ ζθάλεξ GPS θαη ηελ ππνζηήξημε ηνπο 

(Δηθφλα 3.16)  Ζ πιαηθφξκα ηνπ ΢κεΔΑ απνηειείηαη απφ απηφλνκν ζρέδην πηήζεο ην 

νπνίν καο βνεζά ζε πςειήο αλάιπζεο απνηειέζκαηα θαη κέγηζην βάξνο σθέιηκνπ 

θνξηίνπ ην νπνίν δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην βάξνο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ππνζηήξημεο ηνπο. Οη αηζζεηήξεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά ειαθξνί θαη 

ρακεινχ θφζηνπο. ΢ε πεξίπησζε αλαθξίβεηαο ησλ αηζζεηήξσλ ππάξρεη αιγφξηζκνο πνπ 

δηνξζψλεη ηα ζθάικαηα Σα δεδνκέλα ησλ αηζζεηήξσλ ζηέιλνληαη ζηνλ επίγεην ηχπν. Ζ 

ππνζηήξημε ησλ αηζζεηήξσλ γίλεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο θηλνχκελνπ ππνινγηζηή 

(Δηθφλα 3.17), αληίβαξνπ θαη ηξνθνδνηηθνχ. Ο ππνινγηζηήο απηφο απνηειείηαη απφ 

αηζζεηήξεο ειέγρνπ πνπ ειέγρνπλ φινπο ηνπο κεκνλσκέλνπο αηζζεηήξεο ζχκθσλα κε ηηο 

εληνιέο ηνπ ηχπνπ εδάθνπο, ζχζηεκα απνζήθεπζεο φισλ ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

αηζζεηήξσλ, ζπγρξνληζκφ ηνπ ρξφλνπ, ζπκπίεζε ησλ εηθφλσλ ιφγνπ ηνπ κεγάινπ φγθνπ 

ηνπο θαη ηέινο κεηάδνζε φισλ ησλ παξαπάλσ δεδνκέλσλ. Σν ζχζηεκα αληίβαξνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηνπο θξαδαζκνχο ηεο θάκεξαο θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ απηήο ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο. 

 

 

Δικόνα 3.16 Αηζζεηήξεο ζηνλ ελαέξην ηχπν (Kyoungah Choi et al., 2011) 
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Δικόνα 3.17 Κηλνχκελνο ππνινγηζηήο 

 

 

Ο επίγεηνο ηχπνο απνηειείηαη απφ έλα θηλεηφ φρεκα θαη ην ζχζηεκα ιήςεο θαη 

επεμεξγαζίαο. Ο ζηφρνο ηνπ επίγεηνπ ηχπνπ είλαη λα ιακβάλεη ηα δεδνκέλα ησλ 

αηζζεηήξσλ ηνπ ελαέξηνπ ηχπνπ ψζηε λα παξάγεη ρσξηθέο πιεξνθνξίεο κέζσ ησλ 

νξζνθσηνγξαθηψλ θαη ησλ κνληέισλ εδάθνπο. 

 

 

 Ζ θαηαζθεπή ηνπ ηχπνπ απηνχ γίλεηαη κε ηελ αλαδηακφξθσζε ελφο θνξηεγνχ 2,5 

ηφλσλ θαη ηελ πιήξσζή ηνπ κε ην ζχζηεκα ιήςεο θαη επεμεξγαζίαο (Δηθφλα 3.18).  Σν 

ζχζηεκα ιήςεο-αξρεηνζέηεζεο απνηειείηαη απφ έλα ππνζχζηεκα ειέγρνπ ησλ 

αηζζεηήξσλ θαη ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. Σν ππνζχζηεκα απηφ θαζνξίδεη ηηο 

ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο. Σν 

ζχζηεκα αξρεηνζέηεζεο, αξρεηνζεηεί ηα δεδνκέλα απφ ηνλ ελαέξην ηχπν. Σν ζχζηεκα 

επεμεξγαζίαο γεσαλαθέξεη ηα δεδνκέλα αηζζεηήξα θαη παξάγεη κνληέια εδάθνπο  θαη 

νξζνθσηνγξαθίεο. 
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Δικόνα 3.18 Δπίγεηνο ηχπνο (Kyoungah Choi et al., 2011) 

 

Ζ δνθηκή νινθιήξσζεο πεξηιακβάλεη έλα παξάδεηγκα ηεο Κνξέαο πνπ πεξηιακβάλεη 

θαηνηθήζηκε θαη κε πεξηνρή (Δηθφλα). ΢πιιέρζεθαλ 200 εηθφλεο, πεξίπνπ 2000000 

ζεκεία ιέηδεξ 192 δεδνκέλα GPS. Ο θαθφο ηεο θάκεξαο είρε εζηηαθφ κήθνο 50 mm θαη 

ην χςνο πηήζεο ήηαλ ζηα 200m, ελψ ε απφζηαζε απφ ηε δεηγκαηνιεςία εδάθνπο ήηαλ 

ζηα 3cm. Σν λέθνο ζεκείσλ απφ ην lidar ήηαλ ζηα 4.16 ζεκεία ην ηεηξαγσληθφ κέηξν. 

Γηάθνξεο εηθφλεο πνπ παξάρζεθαλ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα . Οη ρσξηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξάρζεθαλ ήηαλ ρξήζηκεο γηα ηελ δηαρείξηζε πνιιψλ θαηαζηάζεσλ. 
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Δικόνα 3.19 Παξάδεηγκα Κνξέαο (Kyoungah Choi et al., 2011) 

 

 

Δικόνα 3.20 Οξζνθσηνγξαθίεο ηεο πεξηνρήο (Kyoungah Choi et al., 2011) 
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3.7.3 Υαπηογπάθηζη καηολίζθηζηρ σπηζιμοποιώνηαρ ζύζηημα μη επανδπωμένων 

αεποζκαθών με ζηαθεπό πηεπύγιο 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο είλαη ην Σαηβάλ ηεο δεκνθξαηίαο ηεο Κίλαο ην νπνίν ζπλνδεχεηαη 

απφ θαηαζηξνθηθνχο ηπθψλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ θαη ν ζπλδπαζκφο απηφο επζχλεηαη γηα πνιιέο θαηνιηζζήζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα ν ηπθψλαο Morakot πξνθάιεζε θαηνιηζζήζεηο κεγέζνπο κέρξη θαη 396 

ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ (Rau, Jhan, Lo, & Lin, 2011). ΢ηφρνο ηεο παξαθάησ κειέηεο είλαη 

ε αλίρλεπζε θαηνιηζζήζεσλ κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ ΢κεΔΑ. Παξφιν πνπ ην ΢κεΔΑ δελ 

δηαξθεί γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη έρεη ζρεηηθά κηθξή εδαθηθή θάιπςε γηα κηθξέο 

πεξηνρέο είλαη πην νηθνλνκηθφ ζε ζρέζε κε άιιεο πιαηθφξκεο. Σν ζχζηεκα κε 

επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ κειέηε ηεο θαηνιίζζεζεο ζην 

Σαηβάλ ήηαλ κε ζηαζεξά πηεξχγηα δηφηη επηθέξεη εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο ζε ζχγθξηζε 

κε δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαη αεξνθσηνγξαθίεο. Δπίζεο απνηεινχηαλ απφ ςεθηαθή 

θάκεξα, ππνινγηζηή ειέγρνπ πηήζεο, δέθηε GPS θαη έλα ζχζηεκα αλαθνξάο (AHRS). Ο 

ρξφλνο δηάξθεηαο πηήζεο ήηαλ πεξίπνπ δχν ψξεο, δχγηδε ηξία θηιά θαη ήηαλ απαξαίηεηε ε 

παξνπζία ζηαζκνχ ειέγρνπ εδάθνπο (Δηθφλα3.21). 

 

 

 

Δικόνα 3.21 ΢κεΔΑ κειέηεο θαηνιίζζεζεο ζην Σαηβάλ(Rau et al., 2011) 
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Ζ δηαδηθαζία πνπ εθαξκφζηεθε ειαρηζηνπνηεί ηελ εηεξνγέλεηα ηεο εηθφλαο κέζσ ελφο 

αιγνξίζκνπ πνπ  ζπγρσλεχεη ηα εηθνλνζηνηρεία ησλ εηθφλσλ κεηαμχ ηνπο κε βάζε ηελ 

θιίκαθα θαη άιιεο παξακέηξνπο. 

 Γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο θαηνιίζζεζεο ηαμηλνκήζεθαλ εδαθηθά ζηνηρεία ζε πεξηνρέο πνπ 

θαηνιηζζαίλνπλ θαη ζε πεξηνρέο πνπ δελ θαηνιηζζαίλνπλ θαη έιαβε ρψξα κηα ζεηξά 

δηαδηθαζηψλ πνπ νλνκάδεηαη (GRVI). Θεσξψληαο πσο ε θαηνιίζζεζε είλαη κηα καδηθή 

θίλεζε ηνπ εδάθνπο έλα 3D απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζχγθξηζε 

ηεο νξζνθσηνγξαθίαο επάλσ απφ ην κνληέιν εδάθνπο. Ζ πεξηνρή πνπ έδξαζε ν ηπθψλαο 

Morakot ήηαλ ζην λφηην ηκήκα ηνπ Σαηβάλ ζε νξεηλή πεξηνρή. Σν ηκήκα πνπ 

κεηαθηλήζεθε πξηλ απφ ηελ δξάζε ηνπ ηπθψλα θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2, ελψ ζηελ Δηθφλα 

3.23 θαίλνληαη νη θαηνιηζζήζεηο κεηά ηελ δξάζε ηνπ ηπθψλα . ΢πκπεξαίλεηαη πσο ηα 

πιηθά ηεο θαηνιίζζεζεο κεηά ηνλ ηπθψλα επηθάιπςαλ ηα πιηθά πνπ ήδε είραλ 

θαηνιηζζήζεη απφ πξηλ. Παξαηεξήζεθαλ επίζεο ιαζπνξνέο ζηελ πεξηνρή. 

 

Δικόνα 3.22 Καηνιηζζήζεηο πξηλ ηελ δξάζε ηνπ 

ηπθψλα(Rau et al., 2011) 

 

 

Δικόνα 3.23 Καηνιίζζεζε κεηά ηελ δξάζε ηνπ 

ηπθψλα(Rau et al., 2011) 
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Παξφκνηα θαζκαηηθά θαη ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ νη δξφκνη κεηαμχ ηνπο 

φηαλ ην έδαθνο είλαη γπκλφ θαη νη αγξνηηθέο πεξηνρέο νη νπνίεο επίζεο δελ 

επηθαιχπηνληαη απφ θπηά. Πνιιέο θνξέο αληηκεησπίζηεθαλ πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο 

θπηνθάιπςεο θαη έηζη ζην απνηέιεζκα ηεο εηθφλαο θαίλνληαη θάπνηεο ζθηέο. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα .  

Σέινο ζπκπεξαίλεηαη πσο κε ηε δξάζε ηνπ ηπθψλα ε πεξηνρή κεηαθίλεζεο ήηαλ  3.7 

θνξέο κεγαιχηεξε απφ φηη πξηλ ηελ δξάζε ηνπ. 

 

.  

Δικόνα 3.24 ΢θηέο ιφθσ θπηνθάιπςεο(Rau et al., 2011) 
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3.7.4 Παπακολούθηζη ηηρ καηολίζθηζηρ Gallenzerkogel ζηην πεπιοσή Hollestein 

ηηρ Αςζηπίαρ 

 

Ζ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο (Δηθφλα 3.25) Gallenzerkogel βξίζθεηαη ζηελ λφηηα 

Απζηξία (Δηθφλα 3.26). ΢ηελ πεξηνρή απηή πξσηνεκθαλίζηεθαλ ζηνηρεία θαηνιίζζεζεο 

ην 1899 κε κεηαθίλεζε 7500 θπβηθψλ κέηξσλ πιηθνχ. Οη εξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο παξαθνινχζεζεο έρνπλ ηελ εμήο αθνινπζία. Πξψηα γίλεηαη ε 

πξνεηνηκαζία εθηφο ηνπ πεδίνπ φπσο νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ε 

ηνπνγξαθία θ.α. ΢ηελ πεξίπησζή καο ν θαηξφο ζηελ Hollestein ηεο Απζηξίαο απνηειείηαη 

απφ λεθθνθάιπςε θαη θαζφινπ άλεκν θαη βξνρή.  

 

Δικόνα 3.25 Καηνιίζζεζε Gallenzerkogel (Eker, Ayd, & Hübl, 2018) 
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Δικόνα 3.26 Πεξηνρή κεηαθίλεζεο (Eker et al., 2018) 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε πξνεηνηκαζία εληφο ηνπ ηφπνπ ηεο έξεπλαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ ζπιινγή ησλ εηθφλσλ απφ ην ζχζηεκα κε επαλδξσκέλσλ αεξνζθαθψλ θαη ηηο 

εξγαζίεο πεδίνπ. Σα ζεκεία εδάθνπο είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ 

νζνλ αθνξά ηελ αθξηβή ηνπο ηνπνζεζία. Πην ζπγθεθξηκέλα νη πηήζεηο ησλ ΢κεΔΑ επάλσ 

απφ ηελ πεξηνρή ηεο αζηνρίαο ήηαλ ηξεηο, εθ ησλ νπνίσλ αλάκεζα ζηηο πξψηεο δχν 

κεζνιάβεζαλ 197 εκέξεο θαη αλάκεζα ζηελ δεχηεξε θαη ηελ ηξίηε 152 εκέξεο, φιεο 

είραλ δηάξθεηα 15 ιεπηά θαη ην ΢κεΔΑ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ νθηαθφπηεξν (Δηθφλα 

3.27).  

Οη θσηνγξαθίεο πνπ παξάρζεθαλ ήηαλ 396 απφ ηελ πξψηε πηήζε, 116 απφ ηελ δεχηεξε 

θαη 94 απφ ηελ ηξίηε (Δηθφλα 3.28).  

 

Σέινο ιακβάλεη ρψξα ε επεμεξγαζία φισλ ησλ παξαπάλσ θαη πεξηιακβάλεη ηελ 

γεσαλαθνξά ησλ εηθφλσλ ρξεζηκνπνηψληαο θαη ηα ζεκεία εδάθνπο, φπσο επίζεο θαη ηελ 

παξαγσγή λέθνπο ζεκείσλ, κνληέινπ εδάθνπο θαη νξζνθσηνγξαθίαο κε ηελ ηερλνινγία 

structure from motion. Ζ επηπιένλ επεμεξγαζία έγηλε κε ηε ρξήζε ελφο πξνγξάκκαηνο 

ηνπ GIS.  
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Δικόνα 3.27 ΢κεΔΑ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε (Eker et al., 2018) 

 

 

 

 

Δικόνα 3.28 Οη ηξεηο πηήζεηο κε ηηο ηξεηο νξζνθσηνγξαθίεο  (Eker et al., 2018) 

 ΢πκπεξαζκαηηθά ε ρξήζε ηνπ ΢κεΔΑ γηα ηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ είλαη πνιχ 

νηθνλνκηθή, εχθνιε θαη  απνηειεζκαηηθή ιχζε. Έλα αθφκε πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ 

είλαη φηη παξάγνληαη δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδεηαη ε αζηνρία νινθιεξσκέλε κε φιεο ηηο 

ιεπηνκέξεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάιπζε. Μεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ ζεκείσλ εδάθνπο θαη απηφ δηφηη πξψηνλ είλαη πνιχ ρξνλνβφξν θαη 

δεχηεξσλ ζηηο θαηνιηζζήζεηο είλαη αξθεηά επηθίλδπλε εξγαζία.  
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4. Γεωλογικέρ ζςνθήκερ ηηρ επεςνώμενηρ πεπιοσήρ 

 

4.1 Γεωλογία εςπύηεπηρ πεπιοσήρ έπεςναρ  

 

 Ζ Διιάδα ρσξίδεηαη ζε θάπνηεο δψλεο νη νπνίεο κεηαμχ ηνπο έρνπλ θάπνηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ιηζνινγηθά, ηεθηνληθή ζπκπεξηθνξά θαη ζηξσκαηνγξαθηθή 

εμέιημε. Αμίδεη ινηπφλ λα ζεκεησζεί ε δψλε πνπ αλήθεη ε πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ. Όιεο 

νη ειιεληθέο δψλεο αλήθνπλ ζηνλ Γηλαξηθφ θιάδν ηνπ Αιπηθνχ Ζ ζεσξία ηνπ Aubouin 

(1965) αλαθέξεη ραξαθηεξηζηηθά πσο ν ειιεληθφο ρψξνο είρε ζηνλ ππζκέλα ηνπ 

ελαιιαζζφκελεο  ππνζαιάζζηεο ξάρεο θαη αχιαθεο νη νπνίεο ηξνπνπνηήζεθαλ θαηά ηελ 

Αιπηθή νξνγέλεζε. Απνηέιεζκα απηήο ηεο ηξνπνπνίεζεο είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ 

ειιεληθνχ απηνχ ρψξνπ ζε δψλεο. Οη θχξηεο ειιεληθέο γεσηεθηνληθέο δψλεο είλαη 

δψδεθα θαη είλαη νη παξαθάησ (Δηθφλα 4.1). 

1. Μάδα Ρνδφπεο  

2. ΢εξβνκαθεδνληθή Μάδα 

3. Πεξηξνδνπηθή Εψλε  

4. Εψλε Αμηνχ  

5. Πειαγνληθή Εψλε 

6. Αηηηθνθπθιαδηθή Εψλε  

7. Τπνπειαγνληθή Εψλε 

8. Εψλε Παξλαζζνχ-Γθηψλαο 

9. Εψλε Οινλνχ-Πηλδνπ 

10. Εψλε Γαββξφβνπ-Σξίπνιεο 

11. Αδξηαηηθντφληνο Εψλε 

12. Εψλε Παμψλ 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ θχξηεο δψλεο ππάξρνπλ θαη ηξεηο δεπηεξεχνπζεο. Ζ ελφηεηα 

Πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ-Σαιέα Οξε ε νπνία εληάζζεηαη ζηελ Αδξηαηηθντφλην Εψλε, ε 

ελφηεηα Βηνηίαο ε νπνία εληάζζεηαη ζηελ Τπνπειαγνληθή Εψλε θαη ε ελφηεηα Φπιιηηψλ 

Υαιαδηηψλ πνπ κειεηάηαη ζαλ αλεμάξηεηε ελφηεηα πεηξσκάησλ θαη ζπλαληάηαη ζηελ 

Κξήηε. Οη γεσηεθηνληθέο δψλεο δηαρσξίδνληαη ζηελ Διιεληθή Δλδνρψξα θαη ζε 

Δζσηεξηθέο θαη Δμσηεξηθέο Διιελίδεο.  
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Ο δηαρσξηζκφο απηφο γίλεηαη δηφηη νη Δζσηεξηθέο ειιελίδεο έρνπλ ππνζηεί ηελ 

ηεθηνληθή δξάζε ηεο Άλσ Ηνπξαζηθήο-Κάησ Κξεηηδηθήο νξνγέλεζεο ε νπνία δελ έρεη 

επεξεάζεη ηηο εμσηεξηθέο δψλεο. Σελ ειιεληθή ελδνρψξα ηελ απνηεινχλ νη Μάδα ηεο 

Ρνδφπεο θαη ε ΢εξβνκαθεδνληθή Μάδα. Σηο Δζσηεξηθέο Διιελίδεο απνηεινχλ νη δψλεο: 

Πεξηξνδνπηθή, Αμηνχ, Πειαγνληθή, Αηηηθνθπθιαδηθή, Τπνπειαγνληθε. Δλψ νη 

Δμσηεξηθέο Διιελίδεο ζεσξνχληαη νη δψλεο: Παξλαζζνχ-Γθηψλαο, Οινλνχ-Πίλδνπ, 

Γαββξφβνπ-Σξίπνιεο, Αδξηαηηθντφληνο θαη Παμψλ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη νη 

Γεσηεθηνληθέο δψλεο ηεο Διιάδνο. 

 

Δικόνα 4.1 Γεσηεθηνληθέο Εψλεο ηεο Διιαδαο (Μνπληξάθεο, 1985) 

 Ζ πεξηνρή ε νπνία ζα κειεηεζεί ζηελ ζπλέρεηα αλήθεη ζηηο εμσηεξηθέο ειιελίδεο θαη 

ζηελ δψλε Οισλνχ-Πίλδνπ (Δηθφλα 4.2).  Ζ δψλε απηή ζεσξείηαη φηη αληηπξνζσπεχεη 

ηνλ παιηφ θαηεζηξακκέλν σθεαλφ ηεο Νέν-Σπζχνο. Παιανγεσγξαθηθά φκσο 

αληηπξνζψπεπε κηα αχιαθα αλάκεζα ζηα πβψκαηα ηεο Πειαγνληθήο θαη ηεο δψλεο 

Γαββξφβνπ. 
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Όπσο βιέπνπκε θαη ζηνλ ράξηε ε πεξηνρή καο (Δηθφλα 4.3) θαιχπηεηαη θαηά βάζε απφ 

θιχζρε θαη απφ νθηφιηζνπο αιιά θαη δεπηεξεπφλησο απν αζβεζηφιηζνπο, θεξαηφιηζνπο 

θαη ζρηζηφιηζνπο. ΢ηελ δψλε ηεο Πίλδνπ δηαθξίλνληαη δπν εηδψλ θιχζρε, ν πξψηνο ν 

νπνίνο είλαη ειηθίαο Κάησ Κξεηηδηθνχ θαη ν δεχηεξνο ν νπνίνο είλαη ειηθίαο 

Σξηηνγελνχο.Οη νθηφιηζνη νη νπνίνη θαιχπηνπλ ηελ βφξεηα πιεπξά ηεο Πίλδνπ βξίζθνληαη 

ηεθηνληθά ηνπνζεηεκέλνη επάλσ ζηνλ Σξηηνγελή θιχζρε. Ζ επψζεζε απηή πξνθιήζεθε 

απφ κηα εθειθπζηηθή ηεθηνληθή Οιηγνθαίλνπ νπνπ (Α.Ζψθαηλν) ιεπηψζεθε ν θιχζρεο. 

΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε ζηξσκαηνγξαθηθή ηνκή ηεο δψλεο Πίλδνπ. 

 

Δικόνα 4.2 ΢ηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε δψλεο Πίλδνπ ( Γεσινγία Διιάδνο Ησάλληνο Κνπθνπβέιαο) 
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Δικόνα 4.3 Γεσινγηθφο ράξηεο Μεηζφβνπ (ΗΓΜΔ) 

 

 

 4.2 Γεωλογία ζηενήρ πεπιοσήρ έπεςναρ 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 4.4 απνηππψζεθε κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο απφ ην πξφγξακκα Gis 

ε γεσινγία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο ε νπνία απνηειείηαη θπξίσο απφ θιπζρηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο κε ζπλερείο ελαιιαγέο ζηξσκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ε δψλε ησλ 

εξπζξνπειηηψλ έρεη εθηηκεζεί φηη θηάλεη ην πάρνο ησλ 60 κέηξσλ, νη ηιπφιηζνη ηα 50 ελψ 

νη ςακκίηεο μεπεξλνχλ ηα 200 κέηξα (Rumplet, T. Et al).  Όπσο θαίλεηαη ε πεξηνρή 

βξίζθεηαη ζηελ βνξεηνδπηηθή πιεπξά ηεο Διιάδαο θαη είλαη αξθεηά νξεηλή. Ζ ηεθηνληθή 

δξαζηεξηφηεηα είλαη πνιχ έληνλε ελψ θπξηαξρνχλ ξήγκαηα εθηππεχζεσλ θαη πηπρσκέλνη 

γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή. Όζνλ αθνξά ην πδξνινγηθφ δίθηπν είλαη αξθεηά 

ππθλφ. 
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Δικόνα 4.4 Γεσινγηθφο ράξηεο Μεηζφβνπ ΗΓΜΔ ςεθηνπνηεκέλνο απφ ηε ζπγγξαθέα 
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4.3 Σεσνικογεωλογική αξιολόγηζη θλύζση 

  Ο θιχζρεο απνηειεί έλα εηεξνγελέο πιηθφ ην νπνίν ζεκαηνδνηεί ηελ νινθιήξσζε 

ελφο θχθινπ ηδεκαηνγέλεζεο θαη ζρεκαηίδεηαη πίζσ απφ ηελ νξνγέλεζε. Πεξηέρεη 

ελαιιαγέο ςακκίηε (ζρεηηθά θαιή αληνρή) θαη ηιπνιίζνπ (ζρεηηθά ρακειή αληνρή) κε 

δηαθνξεηηθά πάρε θαη αλαινγία κεηαμχ ηνπο. Δπνκέλσο ζρεκαηίδνληαη δχν δηαθξηηέο 

νκάδεο βξαρνκαδψλ, νη ζχλζεηεο θαη νη αζζελείο. Οη ζχλζεηεο βξαρνκάδεο απνηεινχληαη 

απφ αμηνζεκείσηε ελαιιαγή δηαθφξσλ παρψλ ζηξσκάησλ ηθαλνπνηεηηθήο αληνρήο 

ςακκίηε θαη κηθξήο αληνρήο ηιπνιίζνπ κε πηζαλή δεκηνπξγία ηεθηνληθψλ κηγκάησλ θαη 

ρανηηθψλ δνκψλ. ΢ε αληίζεζε ε θαηεγνξία ηεο αζζελνχο βξαρφκαδαο απνηειείηαη ηφζν 

απφ έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε νιφθιεξνπ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ αξγηιηθψλ 

πεηξσκάησλ φζν θαη απφ έληνλε απνζάζξσζε ζπγθεθξηκέλα ηνπ ηιηνιίζνπ κε 

απνηέιεζκα λα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ζράζεο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην λεξφ επηδξά 

αξλεηηθά ζηελ πνηφηεηα ηνπ γεσπιηθνχ. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ηερληθνγεσινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά έρεη ζπληαρζεί έλα ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο GSI δεκηνπξγεκέλν απφ ηνλ 

(Marinos, 2017) ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ θιχζρε φπνπ δηαρσξίδεη ηνλ ζρεκαηηζκφ ζε 11 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο βξαρνκαδαο (Δηθφλα 4.5 ). 
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Δικόνα 4.5 ΢χζηεκα ηαμηλφκεζεο ηνπ θιχζρε (Marinos ,2017) 

 

4.4 Τδπογεωλογία πεπιοσήρ μελέηηρ. 

Ο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο επεξεάδεη άκεζα ηελ πδξνγεσινγία, άξα ζα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί ε πεξαηφηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ γηα λα βξεζεί ην πνζνζηφ θαηείζδπζεο ή 

επηθαλεηαθήο απνξξνήο. Ζ πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ θαιχπηεηαη θπξίσο απφ θιχζρε. Ο 

θιχζρεο απνηειεί έλαλ αδηαπέξαην ζρεηηθά ζρεκαηηζκφ εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο 

ηιπνιίζνπ κε κεγάιν ζπληειεζηή επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη κηθξφ ζπληειεζηή 

θαηείζδπζεο. Παξφια απηά πνιιέο θνξέο παξαηεξνχληαη ηνπηθέο πδξνθνξίεο εμαηηίαο 

ηεο παξνπζίαο δηεξξεγκέλσλ ςακκηηηθψλ ηεκαρψλ.  

 ΢ηελ πεξηνρή δχν θαηεγνξίεο θιχζρε επηθξαηνχλ: ηιπνιηζηθφο θαη ςακκηηηθφο. Ο 

ηιπφιηζνο σο ζρεκαηηζκφο είλαη εληειψο αδηαπέξαηνο. Αληηζέησο ν ςακκίηεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο αζηνρίαο έρεη αξθεηέο δηαξξήμεηο θαη ξσγκψζεηο νπφηε πξαθηηθά είλαη 

αξθεηά πεξαηφο θάηη ην νπνίν θαίλεηαη ζε πνιιέο αλαβιχζεηο λεξνχ ζηελ πεξηνρή.  
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Αλαιπηηθφηεξα ην λεξφ πεξλάεη απφ ηνλ ςακκίηε πνπ είλαη πεξαηφο ιφγσ 

δεπηεξνγελνχο πνξψδνπο θαη εγθισβίδεηαη ζηνλ ηιπφιηζν ν νπνίνο είλαη εληειψο 

αδηαπέξαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα νη δχν θαηεγνξίεο θιχζρε πνπ θπξηαξρνχλ ζηελ πεξηνρή 

έρνπλ δχν δηαθνξεηηθά πνξψδε. ΢ηνλ ςακκηηηθφ θιχζρε ε πεξαηφηεηα είλαη κεγαιχηεξε 

ελψ ζε αληίζεζε ζηνλ ηιπνιηζηθφ ην λεξφ δελ κπνξεί λα εηζρσξήζεη θαη σο απνηέιεζκα 

δεκηνπξγνχληαη ππνπηέζεηο.  

Ο πδξνθφξνο νξίδνληαο φπσο έρεη παξαηεξεζεί θηλείηαη πεξίπνπ φπσο ε κνξθνινγία 

ηνπ εδάθνπο θαη ζε θάπνηα ζεκεία πνπ εκθαλίδεηαη ην λεξφ αλεβαίλεη ζηελ επηθάλεηα 

είλαη δειαδή ζρεηηθά ςειά. Όια ηα παξαπάλσ έρνπλ σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο θαη λα απμάλνληαη θαηά πνιχ νη πηέζεηο πφξσλ κε ζπλέπεηα ηελ 

ηαπείλσζε ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ θαη θαη’ επέθηαζε ηελ αληνρή ηεο βξαρνκάδαο. Απηφ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην λεξφ λα απνηειεί έλαλ παξάγνληα πνπ είλαη ην θχξην έλαπζκα 

γηα ηελ νιίζζεζε.  

 

 4.5 Κλίμα πεπιοσήρ Μεηζόβος 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο επεξεάδεη θαηά θχξην ιφγν ηελ αζηάζεηα ηνπ εδάθνπο θαη 

απνηειεί αίηην θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ.(Marinos, n.d.) Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ζηηο 

έληνλεο βξνρνπηψζεηο ε θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε πνιχ κεγάιε ηαρχηεηα, νπφηε 

απμάλεηαη ε πίεζε ησλ πφξσλ θαη ζαλ απνηέιεζκα ππάξρεη κείσζε ηεο δηαηκεηηθήο 

αληνρήο ηνπ εδάθνπο.  

 

Δίλαη άμην λα ζεκεησζεί φηη θαη ην πνζνζηφ ρηνλφπησζεο επεξεάδεη επίζεο ηελ 

θαηνιίζζεζε δηφηη ην λεξφ απφ ην ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ είλαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο νπφηε 

πνιχ εχθνια απνζαζξψλεη ηηο επηθάλεηεο ησλ πεηξσκάησλ άξα επεξεάδεη ηε 

κεηαθίλεζε. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο αμίδεη λα εξεπλεζεί ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Μεηζφβνπ. 
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Δικόνα 4.6 Γηαγξακκα ζεξκνθξαζησλ (meteoblue).  

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα νη κπιε ζηήιεο  αληηπξνζσπεχνπλ  ηηο θαηαθξεκλίζεηο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Μεηζνβνπ. Ζ θφθθηλε έληνλε γξακκή απνηειεί ηελ κέζε κέγηζηε κεληαία 

ζεξκνθξαζία  ελψ ε έληνλε κπιε ηελ ειάρηζηε. Ζ δηαθεθνκκέλε θφθθηλε δείρλεη ηηο 

ζεξκφηεξεο εκέξεο  ηνπ θάζε κήλα ελψ ε δηαθεθνκκέλε κπιε ηηο ςπρξφηεξεο γηα ηα 

ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα. ΢ην ζρήκα θαίλεηαη πσο νη ζεξκφηεξνη κήλεο είλαη ν Ηνχιηνο 

θαη ν Αχγνπζηνο κε κηα κέζε ζεξκνθξαζία 26 βαζκνχο Κειζίνπ ελψ νη ςπρξφηεξνη 

κήλεο θαίλεηαη λα είλαη ν Ηαλνπάξηνο θαη ν Φεβξνπάξηνο κε κηα κέζε ζεξκνθξαζία 5 θαη 

6 βαζκνχο Κειζίνπ. Δπίζεο νη πεξηζζφηεξεο θαηαθξεκλίζεηο είλαη ηνλ Γεθέκβξε κε 

πεξίπνπ 125mm. 
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Δικόνα 4.8 Γηάγξακκα μεξαζίαο-θαηαθξεκλίζεσλ.(meteoblue) 

 ΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα κε κπεδ ρξψκα απεηθνλίδεηαη ην πνζνζηφ ηεο μεξαζίαο αλά 

κήλα ελψ κε κπιε ην πνζνζηφ ησλ θαηαθξεκλίζεσλ(αλνηθηφ κπιε ειάρηζηεο 

θαηαθξεκλίζεηο 2-5mm) ελψ φζν ζθνπξαίλεη νη θαηαθξεκλίζεηο απμάλνληαη(ζθνχξν 

κπιε 20-50mm).Αθφκε ην κσβ ρξψκα απεηθνλίδεη ην κέγηζην πνζνζηφ 

θαηαθξεκλίζεσλ(50-100mm). Ζ έληνλε καχξε γξακκή απνηειεί ηελ ρηνλφπησζε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ ε νπνία παίξλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ηνλ Φεβξνπάξην ελψ ε ηηκή 

ηεο είλαη  κεδεληθή απφ ηα κέζα ηνπ Απξίιε κέρξη θαη ηα κέζα ηνπ Ννέκβξε. Απφ φηη 

θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα ν μεξφηεξνο κήλαο είλαη ν Αχγνπζηνο ελψ ν κήλαο κε 

ηηο πεξηζζφηεξεο θαηαθξεκλίζεηο είλαη ν Απξίιεο. 
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Δικόνα 4.9 Πνζνζηφ βξνρφπησζεο (worldweatheronline) 

΢ην δηάγξακκα απηφ θαίλεηαη ην πνζνζηφ ηεο βξνρφπησζεο ηα ηειεπηαία νθηψ ρξφληα. 

 

Δικόνα4.10 Πνζνζηφ ρηνλφπησζεο (worldweatheronline) 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα κε κπιε ρξψκα  θαίλνληαη νη κέξεο πνπ εθδειψλεηαη ε 

ρηνλφπησζε ηα ηειεπηαία νθησ ρξφληα. ΢πκπεξαίλεηαη ινηπφλ φηη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ρηνλφπησζεο εθδειψζεθε ην 2010 θαη ην 2018. 
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4.6  ΢ειζμικόηηηα πεπιοσήρ 

Οη ζεηζκνί νθείινληαη ζηηο θηλήζεηο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. Ζ Αθξηθαληθή πιάθα 

ηείλεη λα βπζηζηεί θάησ απφ ηελ Δπξαζηαηηθή γη απηφ θαη ζηελ Διιάδα ζπλαληάηαη 

έληνλε ζεηζκηθή επηθπλδπλφηεηα (Δηθφλα 4.11). Με ηηο ζεηζκηθέο δνλήζεηο 

κεηαβάιινληαη νη ηάζεηο θαη απηφ ερεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κεηαβνιή ηεο ηζνξξνπίαο 

ησλ γεσινγηθψλ πιηθψλ.  

΢ηα πξαλή κε κεγάιε γσλία θιίζεο νη αζηνρίεο είλαη ζπλήζσο αληζφηξνπεο φπσο 

θαηαπηψζεηο βξάρσλ ή νιηζζήζεηο, ελψ ζηα πξάλε πνπ ε γσλία θιίζεο είλαη ζρεηηθά 

κηθξή νη αζηνρίεο είλαη ζπλήζσο πιεπξηθέο εμαπιψζεηο θαη πεξηζηξνθηθέο, κεηαζεηηθέο 

νιηζζήζεηο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 4.12 θαίλνληαη νη ζεηζκνί ηεο Διιάδαο απφ ηνλ 

Ηαλνπάξηνπ ηνπ 1964 έσο ην Μάξηην ηνπ 2019 ζε απφζηαζε θάησ ησλ 70ρκ απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο έξεπλαο θαη κε κέγεζνο άλσ ησλ 5ml ελψ ζηνλ πίλαθα 4.1. 

 

Δικόνα 4.11 Υάξηεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο (www.oasp.gr) 
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Δικόνα 4.12 ΢εηζκηθφο ράξηεο γηα ηελ πεξίνδν 01/1964-03/2019(www.gein.noa.gr) 

 

 

 

ΥΡΟΝΟ΢ ΓΔΝΝΔ΢Η΢ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η ΑΠ ΣΟ 

ΚΔΝΣΡΟ 
ΜΔΓΔΘΟ΢ ΢ΔΙ΢ΜΟΤ 

2019/02/05,02:26:09 
(GMT 

69.1 ρκ 5.2 ML 

2016/10/15,20:14:49 
(GMT) 

60.2 χμ 5.2 ML 

1993/06/13,23:26:40 
(GMT) 

51.2 χμ 5.4 ML 

1981/07/03,21:42:54 
(GMT) 

53.8 χμ 5.3 ML 

1981/03/10,15:16:18 (GMT) 31.3 χμ 5.3 ML 

1969/10/13,01:02:32 
(GMT) 

37.7 χμ 5.6 ML 

1968/03/28,16:37:50 
(GMT) 

56.6 χμ 5.4 ML 

1967/05/01,09:50:00 
(GMT) 

31.7 χμ 5.0 ML 

1966/05/04,06:36:50 
(GMT) 

24.7 χμ 5.5 ML 

1966/02/05,02:01:42 
(GMT) 

58.8 χμ 5.9 ML 

 

Πίνακαρ 3.1 Αλαγξαθή ζεηζκψλ απφ ην έηνο 1964 κέρξη θαη ην 2019 

 

http://www.gein.noa.gr/
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5.  Σεσνικογεωλογικέρ ζςνθήκερ  

5.1 Δπί ηόπος παπαηηπήζειρ ζηην πεπιοσή ηηρ αζηοσίαρ 

  Γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο αζηνρίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Βνξεηναλαηνιηθνχ Μεηζφβνπ έγηλε 

ιεπηνκεξήο παξαηήξεζε ζηελ χπαηζξν. Ζ θαηνιίζζεζε πνπ εληνπίζηεθε είλαη ηεο 

κνξθήο πεξηζηξνθηθήο ή κεηαζεηηθήο νιίζζεζεο κε εχξνο ζε χςνο πεξίπνπ 760 κέηξα 

θαη ζε κήθνο πεξίπνπ 400 κέηξα. Ζ έξεπλα ηεο αζηνρίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν εκέξεο, φπνπ ε πξψηε αθνξνχζε θπξίσο ηελ κειέηε ηνπ 

θαηλνκέλνπ κέζα ζηνλ νηθηζκφ θαη απνηεινχηαλ απφ ηελ απνηχπσζε ηνπ ελφο πιεπξηθνχ 

νξίνπ, ην αλψκαιν έδαθνο ζε θάπνηα ζεκεία, ηελ εκθάληζε πεγψλ αιιά θαη ηηο ξσγκέο 

ζε δηάθνξα ζπίηηα, ελψ ε δεχηεξε αθνξνχζε θπξίσο ηελ απνηχπσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαηνιίζζεζεο εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ νηθηζκνχ. 

 

  Ζ αλαγλψξηζε ζηελ χπαηζξν απφ δηάθνξα ζηνηρεία φπσο γηα παξάδεηγκα θξχδηα 

κηθξφηεξσλ θαηνιηζζήζεσλ, ξσγκέο,  ζπγθεληξψζεηο λεξνχ, αλψκαιεο επηθάλεηεο-

αλαβαζκίδεο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε ζξαχζε ηνπ εδάθνπο ζηνλ θήπν ηεο 

εθθιεζίαο πνπ ζπλερίδεη ζηνλ ηνίρν κε ηελ ίδηα θαηεχζπλζε (Δηθφλα 5.1, Δηθφλα 5.2) 

φπσο επίζεο θαηεβαίλεη θαη ζηνλ ηνίρν θάησ απφ ηελ εθθιεζία (Δηθφλα 5.3) θαη 

πξσηνεκθαλίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ έηνπο 2013. Σα παξαπάλσ απνηεινχλ ζχκθσλα κε 

έξεπλεο θαη ην δπηηθφ πιεπξηθφ φξην ηεο θαηνιίζζεζεο. 
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Δικόνα 5.1 ΢ηελ εηθφλα απηή θαίλεηαη κηα ζξαχζε εδάθνπο ζηνλ θήπν ηεο εθθιεζίαο 
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Δικόνα 5.2 Ζ ξσγκή ε νπνία ζπλερίδεη πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ηνίρν ηεο εθθιεζίαο 

 

Δικόνα 5.3 Ρσγκή ζηνλ ηνίρν θάησ απν ηελ εθθιεζία 
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 ΢ηε ζπλέρεηα απνηππψζεθαλ θάπνηεο αζηνρίεο ζηα ζπίηηα ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Μεηζφβνπ 

(Δηθφλα 5.4, βι παξάξηεκα:Δηθφλα 5.5, Δηθφλα 5.6) 

 

Δικόνα 5.4 Ρσγκή ζε ζπίηη 

 

 

 

 Παξαηεξήζεθε πσο νη αζηνρίεο απηέο ζηα θηίξηα ηνπ Μεηζφβνπ κπνξεί λα νθείινληαη 

ζηελ κεηαθίλεζε πνπ ππάξρεη φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ έληνλε αλσκαιία πνπ 

θπξηαξρεί ζην έδαθνο θαη ηνλ εξππζκφ ησλ δέληξσλ αθξηβψο δίπια ζηα ζπίηηα αιιά θαη 

ζε πην απνκαθξπζκέλα κέξε (Δηθφλα 5.7) (βι παξάξηεκα Δηθφλα 5.8, Δηθφλα 5.9 ) .   
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Δικόνα 5.7 Έληνλεο αλαβαζκίδεο πην απνκαθξπζκέλα απφ ηνλ νηθηζκφ φπνπ θαίλεηαη ε έληνλε δηαβάζκηζε 

Σέινο φζνλ αθνξά ηελ πνξεία κέζα ζηνλ νηθηζκφ βξέζεθαλ δηάθνξα είδε πδάηηλσλ 

πεγψλ είηε ρηηζηέο (Δηθφλα 5.10), είηε απιέο εθξνέο λεξνχ ζε δηάθνξα ζεκεία  

 

Δικόνα 5.10 Υηηζηέο πεγέο ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Μεηζφβνπ 
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Σελ δεχηεξε εκέξα ε παξαηήξεζε έγηλε ζηα φξηα ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Μεηζφβνπ κε 

ζθνπφ ηελ εχξεζε ηνπ αλαηνιηθνχ πιεπξηθνχ νξίνπ θαη ηνπ πνδηνχ ηεο θαηνιίζζεζεο. 

Θεάζεθαλ δηάθνξα ζηνηρεία αλαγλψξηζεο ηεο αζηνρίαο φπσο έρνπλ ήδε αλαθεξζεί. Πην 

ζπγθεθξηκέλα παξαηεξήζεθε εξππζκφο ησλ δέληξσλ, εκθαλίζεηο πεγψλ-ζπγθεληξψζεσλ 

λεξνχ, αιιεπάιιειεο αλαβαζκίδεο θ.α. Όζνλ αθνξά ηε κνξθνινγία ηεο εξεπλψκελεο 

πεξηνρήο παξαηεξήζεθαλ αιιεπάιιειεο αλαβαζκίδεο (Δηθφλα 5.11) θαη αλψκαιεο 

επηθάλεηεο κε ηεκάρε ζθιεξνχ ςακκίηε (Δηθφλα 5.12) (βι παξάξηεκα Δηθφλα 5.13). 

 

Δικόνα 5.11 Αλαβαζκίδεο φπνπ θαηαλνείηαη ε θίλεζε ηνπ πιηθνχ 
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Δικόνα 5.12 Μεγάια ηεκάρε ςακκίηε πνπ νιηζζαίλνπλ 

 

  

΢ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ Μεηζφβνπ θαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζην πιεπξηθφ φξην 

ηεο θαηνιίζζεζεο βξέζεθε έλα θξχδη ην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ κεγαιχηεξε 

θαηνιίζζεζε ηνπ Μεηζφβνπ. ΢ηελ Δηθφλα 5.14, εθηφο απφ ην θξχδη θαίλεηαη θαη ε 

αζηνρία πνπ ππάξρεη ζην ηνηράθη εμαηηίαο ηεο κεηαθίλεζεο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηελ 

Δηθφλα 5.15 (βι. παξάξηεκα) φπνπ ππάξρεη ε ίδηα αζηνρία ζην ηνηράθη εμαηηίαο ηεο 

κεηαθίλεζεο. 
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Δικόνα 5.14 Φξχδη κηθξφηεξεο θαηνιίζζεζεο θαη αζηνρία ζην θξάρηε 

 

 

  

 

΢ηελ εηθφλα 5.15 θαίλεηαη ε αζηνρία ζηνλ δξφκν φπνπ έρεη θχγεη έλα κεγάιν θνκκάηη 

δξφκνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε θαηνιίζζεζε ζπλερίδεη θαη θάησ απφ ηνλ δξφκν. Σν 

παξαπάλσ θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζε πνιιά ζεκεία ηεο πεξηνρήο (βι. παξάξηεκα 

Δηθφλα 5.16). 
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Δικόνα 5.15 Αζηνρία ζηνλ δξφκν 

Σελ ζπλέρηζε ηεο θαηνιίζζεζεο θάησ απφ ηνλ δξφκν ηελ επηβεβαηψλνπλ πνιιά 

κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε αλψκαιε επηθάλεηα πνπ ππάξρεη θαη θάησ απφ ην 

δξφκν (Δηθφλα 5.17) θαη ην θνχζθσκα ζην ηέινο (Δηθφλα 5.18) 
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Δικόνα 5.17 Αλψκαιε επηθάλεηα θάησ απν ηνλ δξφκν 

 

Δικόνα 5.18Φνχζθσκα ζην ξέκκα ηεο πεξηνρήο 
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 Όζνλ αθνξά ηελ εθξνή λεξνχ ζηελ πεξηνρή κειέηεο βξέζεθαλ δηάθνξεο πεγέο (βι. 

παξάξηεκα Δηθφλα 5.19), θάπνηα ξπάθηα (βι. παξάξηεκα Δηθφλα 5.20) θαη θάπνηεο 

κηθξέο ιίκλεο αλά δηαζηήκαηα (Δηθφλα 5.21).  

 

 

 

Δικόνα 5.21 ΢πγθέληξσζε λεξνχ ζαλ ιίκλε 
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 Σέινο παξαηεξήζεθαλ θάπνηεο ζξαχζεηο ζηνλ δξφκν νη νπνίεο επηβεβαηψλνπλ 

κεηαθίλεζε ηνπ πιηθνχ θαη ζπλέρηζε απηήο θαη θάησ απφ ην δξφκν (Δηθφλα 5.22). 

 

Δικόνα 5.22 Θξαχζεηο ζηνλ δξφκν 

 

 

 

 

 

5.2 Σεσνικογεωλογικέρ ενόηηηερ 

Ζ πεξηνρή κειέηεο απνηειείηαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ απφ ηιπνιηζηθφ θαη ςακκηηηθφ 

θιχζρε ηνπ νπνίνπ νη ελαιιαγέο δηαθξίλνληαη ζηελ Δηθφλα 5.31 ελψ ην πδξνινγηθφ 

δίθηπν είλαη αξθεηά ππθλφ. Οη ηεθηνληθέο επαθέο πνπ δηαθξίλνληαη είλαη θπξίσο 

εθηπεχζεηο. 
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Δικόνα 5.23 Γεσινγηθφο ράξηεο ζηελήο πεξηνρήο κειέηεο 
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5.2.1 Σεσνικογεωλογική ενόηηηα 1 

 

Δικόνα 5.24 Δκθάληζε έληνλα δηαηαξαγκέλνπ αλνηθηνχ θαθέ ηιπνιηζηθνχ θιχζρε. Σνπηθά εκθαλίδνληαη 

απνζαζξσκέλα ηεκάρε ςακκίηε. 

 

Ζ πξψηε ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα (Δηθφλα 5.24) απνηειείηαη απφ βξαρφκαδα 

ηιπφιηζνπ κε ελζηξψζεηο ςακκίηε πνιχ έληνλα δηαηαξαγκέλε ε νπνία δηαηεξεί ηελ δνκή 

ηεο θαη δελ έρεη παξακνξθσζεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ. Όζνλ αθνξά ηηο αζπλέρεηεο είλαη 

αξθεηά ιείεο θαη νιηζζεξέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παξνπζία πιηθνχ πιήξσζεο. Σν GSI 

(δείθηεο γεσινγηθήο αληνρήο ζε εηεξνγελείο βξαρνκάδεο ζε πεξηβάιινλ θιχζρε) γηα 

απηή ηελ εκθάληζε ηνπ θιχζρε είλαη ηχπνο VIII θαη πην ζπγθεθξηκέλα 25-35 δηφηη 

θαίλεηαη ε πηχρσζε, ηα ηεκάρε ηνπ ςακκίηε είλαη ιηγφηεξα αλαινγηθά θαη ν ηιπφιηζνο 

θαίλεηαη έληνλα δηαηαξαγκέλνο (Δηθφλα 5.25). 
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Δικόνα 5.25 GSI γηα ηελ πξψηε εκθάληζε ηνπ θιχζρε (Marinos, Marinos, & Hoek, 2010) 
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5.2.2 Σενικογεωλογική ενόηηηα 2 

 

 

Δικόνα 5.26 Γεχηεξε εκθάληζε θιχζρε ηιηνιηζηθνχ θιχζρε ρξψκαηνο αλνηθηφ γθξη έληνλα δηαηαξαγκέλνπ. Ο 

ςζκκίηεο ζε απηή ηε πεξίπησζε εκθαλίδεηαη κε κηθξά πνιχ απνζαζξσκέλα θαη θπιινπνηεκέλα ηεκάρε ή ηνπηθά κε 

κεγαιχηεξα θαη επίζεο απνζαζξσκέλα 
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 Όζνλ αθνξά ηελ δεχηεξε εκθάληζε ηνπ θιχζρε (Δηθφλα 5.26) ζηελ πεξηνρή 

παξαηεξείηαη έλαο κέηξηα δηαηαξαγκέλνο ηιπφιηζνο κε ελζηξψζεηο ςακκίηε. Οη 

αζπλέρεηεο είλαη αξθεηα νιηζζεξέο κε πιηθφ πιήξσζεο αλάκεζα. Σν GSI ζα είλαη ηχπνπ 

V θαη ίζν κε 35-45 δηφηη ππάξρνπλ αξθεηά ηεκάρε ςακκίηε θαη αλαγλσξίδεηαη θάπνηα 

κνλνθιηλήο δνκή (Δηθφλα 5.27). 

 

 

 

 

 Δικόνα 5.27 GSI γηα ηελ δεχηεξε εκθάληζε θιχζρε  (Marinos et al., 2010)  
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5.2.3 Σεσνικογεωλογική ενόηηηα 3 

 

 

Δικόνα 5.28 Σερληθνγεσινγηθή ελφηεηα 3 φπνπ παξαηεξείηαη θνθθηλσπφ εδαθηθφ πιηθφ-ηιπφιηζνο πξντφλ 

θαηνιίζζεζεο κε ρανηηθή δνκή 

 

 

΢ηελ ηερληθνγεσινγηθή ελφηεηα 3 παξαηεξείηαη ην πιηθφ ηεο θαηνιίζζεζεο  ην νπνίν 

απνηειεί πιένλ εδαθηθφ πιηθφ νπφηε δελ πθίζηαηαη ηηκή GSI (Δηθφλα 5.28). Παξφια 

απηά ζε έλα κέξνο φπνπ παξαηεξείηαη θάπνηα δνκή ζα κπνξνχζε λα αλαθεξζεί φηη ν 

ηιπφιηζνο θαίλεηαη ηεθηνληθά πνιχ ηζρπξά δηαηκεκέλνο ζε ρανηηθή θπξίσο δνκή ελψ ν 

ςακκίηεο είλαη θαηαθεξκαηηζκέλνο. Οη αζπλέρεηεο είλαη πνιχ απνζαζξσκέλεο. Σν GSI 

πνπ ζα κπνξνχζε λα δνζεί είλαη ηχπνο XI θαη ε ηηκή ηνπ είλαη 5-15 (Δηθφλα 5.29). 
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Δικόνα 5.29 GSI γηα ηελ δεχηεξε εκθάληζε θιχζρε  (Marinos et al., 2010) 

 

΢πλνπηηθά νη παξαπάλσ επη ηφπνπ παξαηεξήζεηο ηεο θαηνιίζζεζεο εκθαλίδνληαη ζην 

΢ρήκα 5.1. 
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΢σήμα 5.1 Υάξηεο επη ηφπνπ παξαηεξήζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο αζηνρίαο 
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5.3 Υπήζη ΢μηΔΑ ζηην πεπιοσή μελέηηρ  

 

΢ηελ πεξηνρή ηεο αζηνρίαο ηα δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ επη ηφπνπ παξαηήξεζε 

ζην πεδίν θαη απφ ηελ ρξήζε ΢κεΔΑ. Υξεζηκνπνηήζεθε ηεηξαθφπηεξν ΢κεΔΑ. 

Πξνέθπςαλ 245 εηθφλεο  θαη θαιχθζεθαλ 289 ηεηξαγσληθά κέηξα. Ζ πηήζε δηήξθεζε 27 

ιεπηά θαη 15 δεπηεξφιεπηα θαη αθνινχζεζε ην εμήο ζρέδην (Δηθφλα 5.30). Έπεηηα 

απνηέιεζκα ηεο ηερλνινγίαο structure for motion ήηαλ ην λέθνο ζεκείσλ, ην κνληέιν 

εδάθνπο (Δηθφλα 5.31 ) θαη ε νξζνθσηνγξαθία (Δηθφλα 5.32). 

. 

 

Δικόνα 5.30 ΢ρέδην πηήζεο 
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Δικόνα 5.31 Μνληέιν εδάθνπο 
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Δικόνα 5.32 Οξζνθσηνγξαθία 
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5.4 Μησανιζμόρ αζηοσίαρ 

  

΢ηελ Δηθφλα 5.30 παξαηεξείηαη ην αλάγιπθν θαη ε νξηνζέηεζε ηεο θαηνιίζζεζεο κέζσ 

κηαο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο θαηά ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν εδάθνπο 

ηεο πεξηνρήο πνπ εξεπλάηαη, ην νπνίν παξάρζεθε απφ ηελ πηήζε ηνπ ΢κεΔΑ, φπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζε ζπλδπαζκφ κε εξγαιεία απφ θάπνην πξφγξακκα GIS. Σα φξηα 

ηεο θαηνιίζζεζεο έρνπλ θαλεί θπξίσο απφ ηηο επηθαλεηαθέο παξαηεξήζεηο ησλ 

πξφζθαησλ ζξαχζεσλ θαη ηεο έιιεηςεο γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ππνβάζξνπ θαη έρνπλ 

βξεζεί ζην ζεκείν ηεο εθθιεζίαο ελψ νιφθιεξε ε θαηνιίζζεζε έρεη 100 κέηξα κήθνο 

θαη 300 κέηξα εχξνο ( Σζφθαο Γ. et al., 2013). 

 Ζ πεξηνρή ηεο αζηνρίαο θαιχπηεηαη εθ νινθιήξνπ φπσο έρεη αλαθεξζεί απφ έλαλ πνιχ 

ρακειήο πνηφηεηαο ηεθηνληθά θαηαπνλεκέλν θαη δηαηκεκέλν θιχζρε. ΢ε πνιιά ζεκεία 

κέζα ζηνλ νηθηζκφ θαίλνληαη ξσγκαηψζεηο πνπ ππνδειψλνπλ ηελ κεηαθίλεζε ηνπ 

εδάθνπο. Ζ αζηνρία ηεο πεξηνρήο κειέηεο απνηειεί κηα ζχλζεηε θαηνιίζζεζε ε νπνία 

πεξηιακβάλεη  ηελ πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε αιιά θαη ηνλ εξππζκφ ηνπ εδάθνπο.  

Σν έλαπζκα ηεο θαηνιίζζεζεο ηφζν απφ ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ ήδε πξαγκαηνπνηεζεί 

φζν θαη απφ ηελ κειέηε ηεο πεξηνρήο θαίλεηαη πσο είλαη ηα θαηξηθά θαηλφκελα θαη ε 

κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί νη πην βξνρεξνί κήλεο είλαη ν 

Ννέκβξεο θαη ν Απξίιεο θαζψο βξνρνπηψζεηο παξαηεξνχληαη γεληθά ζε φιε ηελ 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Ζ βξνρή δειαδή θαηεηζδχεη ζηνλ θιχζρε ν νπνίνο απνηειείηαη 

απφ αδηαπέξαην ηιπφιηζν θαη ςακκίηε θαη δεκηνπξγεί πηέζεηο πφξσλ ζηνλ ηιπφιηζν νη 

νπνίεο ζαλ απνηέιεζκα θαηεβάδνπλ ζε πνιχ ρακειφ επίπεδν ηηο ελεξγέο ηάζεηο. Δπίζεο 

ην πνηάκη ππνζθάπηεη ζπλερψο ην πφδη ηεο θαηνιίζζεζεο. Ο ζπλδπαζκφο ησλ 

ππνπηέζεσλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζηνλ ηιπφιηζν ιφγσ ηεο παξαηεηακέλεο βξνρφπησζεο 

θαη ε ζπλερήο δηάβξσζε ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο ηειηθά κεηψλεη θαηά πνιχ ηελ αληνρή 

νιφθιεξεο ηεο βξαρφκαδαο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην αλάγιπθν ην νπνίν έρεη αξθεηά 

κεγάιε θιίζε πξαγκαηνπνηείηαη ε αζηνρία. 
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Δικόνα 5.38 Υάξηεο ζθηαζκέλνπ αλάγιπθνπ Μεηζφβνπ 
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6.  ΢ςμπεπάζμαηα  

 Ζ πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ απνηειεί έλαλ αξθεηά κεγάιν νηθηζκφ θαη κηα απφ ηηο θχξηεο 

ηνπξηζηηθέο επηινγέο νπφηε ν θίλδπλνο ε δηαθηλδχλεπζε κηαο αθφκε κεγαιχηεξεο 

αζηνρίαο είλαη πνιχ κεγάινο. Γη απηφ ην ιφγν είλαη απαξαίηεηε ε κειέηε θαη ε 

θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαζψο θαη ε θαηαζθεπή κέηξσλ αληηκεηψπηζεο ηεο 

θαηνιίζζεζεο.  

Με ιίγα ιφγηα, ε παξαπάλσ εξγαζία απνηειεί κηα έξεπλα γηα ηελ εμέηαζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θαηνιίζζεζεο ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Μεηζφβνπ. Ζ εμέηαζε απηή θαζηζηνχζε 

απαξαίηεηε ηελ πνιχ θαιή γλψζε ηεο πεξηνρήο ηεο αζηνρίαο φζνλ αθνξά ηελ 

ηερληθνγεσινγηθή θαη γεσινγηθή αμηνιφγεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ, ηελ πδξνγεσινγία, ην 

θιίκα θαη ην πνζνζηφ ησλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ. Δπίζεο αλαγθαία ήηαλ ε γλψζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θαηνιίζζεζεο θαη ησλ θαηεγνξηψλ πνπ ηαμηλνκείηαη αιιά θαη ε 

ηερλνινγία ησλ ΢κεΔΑ θαη πσο απηά βνεζνχλ ζηελ κειέηε ελφο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ 

φπσο κηα θαηνιίζζεζε. Όια ηα παξαπάλσ βνήζεζαλ ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

απνηειεζκάησλ απφ ηελ επη ηφπνπ παξαηήξεζε ηεο αζηνρίαο θαη ησλ εηθφλσλ πνπ 

παξήρζεζαλ απφ ηελ πηήζε ηνπ ΢κεΔΑ γηα λα απνηππσζεί θαη λα νξηνζεηεζεί εληέιεη ε 

θαηνιίζζεζε, φπσο επίζεο θαη λα εμεηαζηεί ν κεραληζκφο πνπ ζπληέιεζε ζηελ αζηνρία. 

  Όπσο έρεη αλαθεξζεί απφ ηνλ Terzaghi (1950), φηαλ έλα πξαλέο έρεη μεθηλήζεη λα 

κεηαθηλείηαη,  πξέπεη λα πξνζαξκνζζνχλ ηα κέζα γηα ηελ δηαθνπή ηεο αζηνρίαο ζηνλ 

παξάγνληα πνπ μεθίλεζε ηελ νιίζζεζε. Ζ θαηαζθεπή ησλ κέηξσλ αληηζηήξημεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα, ηελ θνηλσληθή  θαη ηελ πεξηβαιινληηθή 

απνδνρή. Πξνηείλεηαη ε δηεπζέηεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο απνζηξάγγηζεο ηφζν ησλ 

επηθαλεηαθψλ φζν θαη ησλ ππφγεησλ λεξψλ. Ο θιχζρεο φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί  

απνηειεί έλα γεσπιηθφ ην νπνίν έρεη απμεκέλεο πηέζεηο πφξσλ άξα φζνλ αθνξά ηελ 

εθηφλσζε ησλ πηέζεσλ ησλ ππφγεησλ λεξψλ απαξαίηεηε είλαη ε δεκηνπξγία ππφγεησλ 

ζεξάγγσλ ή γεσηξήζεσλ.  

Σέινο, ε επηθαλεηαθή απνζηξάγγηζε είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή θαζψο ν ξφινο ηνπο είλαη 

λα κελ επηηεπρζεί ε δηαδηθαζία ηεο θαηείζδπζεο. Ζ αληηκεηψπηζε ηεο αζηνρίαο γίλεηαη 

επίζεο κε ηελ δεκηνπξγία ελεξγεηηθψλ κέηξσλ αληηζηήξημεο, δειαδή κείσζε ησλ 

πηζαλνηήησλ ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ πξαλνχο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Μεηζφβνπ απηφ κπνξεί 

λα γίλεη είλαη ε πξνζζήθε γεσπιηθνχ ζην πφδη ηεο θαηνιίζζεζεο γηα λα κελ κπνξεί λα 

δηαβξσζεί απφ ην πνηάκη 
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. Φπζηθά απαξαίηεηε είλαη ε παξαθνινχζεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ιφγσ ηεο 

δηαθπλδχλεπζεο πνπ δηαζέηεη, απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε θιηζηνκέηξσλ αιιά 

θαη πηεδνκέηξσλ.  

΢ηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα εξγαιεία γηα ηελ θαιχηεξε θαη πην 

αθξηβή έξεπλα ηεο πεξηνρήο. Σν πξφγξακκα Gis θάλεθε αξθεηά ρξήζηκν φζνλ αθνξά ηελ 

εχθνιε θαη ζρεηηθά γξήγνξε ραξηνγξάθεζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ 

πδξνινγηθνχ δηθηχνπ αιιά θαη ησλ ηεθηνληθψλ επαθψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Δπηπιένλ 

ηα εμαγφκελα δεδνκέλα βξίζθνληαη πιένλ ζε ςεθηαθή κνξθή ην νπνίν δηεπθνιχλεη 

αξθεηά θαη επφκελεο πηζαλέο έξεπλεο ζηελ πεξηνρή. Σέινο φιεο νη αλαιχζεηο γίλνληαη κε 

αληηθεηκεληθφ ηξφπν θαη ηα απνηειέζκαηα παξάγνληαη απηφκαηα. 

 Έλα αθφκε εξγαιείν κε πνιιαπιά νθέιε είλαη ην ζχζηεκα κε επαλδξσκέλσλ 

αεξνζθαθψλ (΢κεΔΑ). Σν ζχζηεκα απηφ βνεζά ζηελ κειέηε κεγάισλ ε πνιχ δχζθνια 

πξνζβάζηκσλ εθηάζεσλ γεο ζε πνιχ ιίγν ρξφλν ελψ ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζπιιέγνληαη είλαη πνιχ κεγάινο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε νπνηαδήπνηε 

έξεπλα νπνηαδήπνηε ζηηγκή. Δπίζεο δελ απαηηείηαη ε θπζηθή παξνπζία πνιιψλ 

εξεπλεηψλ θαη ε δηαδηθαζία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη απφ κφλν έλα ρξήζηε. ΢ηελ 

παξνχζα κειέηε ην κνληέιν εδάθνπο θαη ε νξζνθσηνγξαθία θάλεθαλ αξθεηά ρξήζηκα 

δεδνκέλα γηα ηελ κειέηε ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο ηεο πεξηνρήο. 

Κιείλνληαο ε παξνχζα κειέηε έρεη σο ζηφρν ηελ αθξηβή θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ, ε 

δεκηνπξγία ελφο γεσεξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ έξεπλα ηεο 

πεξηνρήο πνπ θαηνιίζζεζε αιιά θαη ηε  θαη ηελ πξφζζεζή ηνπ ζε έλαλ αθφκε 

κεγαιχηεξν ράξηε ηεο Διιάδνο κε ηηο ελεξγέο θαηνιηζζήζεηο. 
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Δικόνα 5.16 Αζηνρία ζηνλ δξφκν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 5.19Πεγή ζηα φξηα ηνπ νηθηζκνχ ηνπ 

Μεηζφβνπ 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 5.20Ρπάθη πίζσ απφ ην θνχζθσκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

99 
 

 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Ball, T., Cook, B., Levin, V., & Rajamani, S. K. (2004). SLAM and Static Driver 

Verifier : Technology Transfer of Formal Methods inside Microsoft. 1–2. 

Choi, K., Lee, I., Mapping, R., Georeferencing, R., & Zealand, N. (2011). A UAV 

BASED CLOSE-RANGE RAPID AERIAL MONITORING SYSTEM FOR. 

XXXVIII(September), 14–16. 

Eker, R., Ayd, A., & Hübl, J. (2018). Unmanned aerial vehicle ( UAV ) -based 

monitoring of a landslide : Gallenzerkogel landslide ( Ybbs-Lower Austria ) case 

study. 

Giordan, D., Manconi, A., Tannant, D. D., Allasia, P., Giordan, D., Manconi, A., & 

Allasia, P. (2015). UAV : low-cost remote sensing for high-resolution 

investigation of landslides. (July). 

https://doi.org/10.1109/IGARSS.2015.7327042 

Highland, B. L. M., States, U., & Survey, G. (n.d.). The Landslide Handbook — A 

Guide to Understanding Landslides. 

Hungr, O., Leroueil, S., & Picarelli, L. (2014). The Varnes classification of landslide 

types, an update. Landslides, 11(2), 167–194. https://doi.org/10.1007/s10346-

013-0436-y 

Karantanellis, E. (n.d.). SK_RemoteSensing. 

Karantanellis, E., Marinos, V., & Papathanassiou, G. (2019). Multitemporal Landslide 

Mapping and Quantification of Mass Movement in Red Beach, Santorini Island 

Using Lidar and UAV Platform (Vol. 1). https://doi.org/10.1007/978-3-319-

93124-1 

Lindner, G., Schraml, K., Mansberger, R., & Hübl, J. (2016). UAV monitoring and 

documentation of a large landslide. Applied Geomatics, 8(1), 1–11. 

https://doi.org/10.1007/s12518-015-0165-0 

Marinos, V. (n.d.). ΤΕΧΝΙΚΗ ΓΕΩΛΟΓΙΑ 6 o Μάθημα Ευστάθεια πρανών. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

100 
 

 

Marinos, V., Marinos, P., & Hoek, E. (2010). Geological Strength Index (GSI). A 

characterization tool for assessing engineering properties for rock masses. 

Underground Works under Special Conditions, (July), 13–21. 

https://doi.org/10.1201/noe0415450287.ch2 

Rau, J. Y., Jhan, J. P., Lo, C. F., & Lin, Y. S. (2011). LANDSLIDE MAPPING USING 

IMAGERY ACQUIRED BY A FIXED-WING UAV. XXXVIII(September), 14–16. 

Scaioni, M., Longoni, L., Melillo, V., & Papini, M. (2014). Remote Sensing for 

Landslide Investigations: An Overview of Recent Achievements and 

Perspectives. 1–53. https://doi.org/10.3390/rs60x000x 

Turner, D., Lucieer, A., & Jong, S. M. De. (2015). Time Series Analysis of Landslide 

Dynamics Using an Unmanned Aerial Vehicle (UAV). 1736–1757. 

https://doi.org/10.3390/rs70201736 

Varnes, D. J. (1945). Landslide Types and Processes. 

Vtol, L., Aerial, U., Uav, V., Gu, H., Lyu, X., Li, Z., … Zhang, F. (2017). 

Development and Experimental Verification of a Hybrid Vertical Take-Off and 

Development and Experimental Verification of a Hybrid Vertical Take-Off and 

Landing ( VTOL ) Unmanned Aerial Vehicle ( UAV ). (November). 

https://doi.org/10.1109/ICUAS.2017.7991420 

Westoby, M. J., Brasington, J., Glasser, N. F., Hambrey, M. J., & Reynolds, J. M. 

(2012). Geomorphology ‘ Structure-from-Motion ’ photogrammetry : A low-cost 

, effective tool for geoscience applications. Geomorphology, 179, 300–314. 

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2012.08.021 

 Δλληνική Βιβλιογπαθία 

 Κνχθεο, ΢ακπαηαθάθεο, (2007). Γεσινγία Σερληθψλ Έξγσλ.: Δθδφζεηο Παπαζσηεξίνπ 

    Μνπληξάθεο Γ.Μ, (2010) Γεσινγία θαη Γεσηεθηνληθή εμέιημε ηεο Διιάδαο. Δθδφζεηο: 

University Studio Press 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

101 
 

Γιαδικηςακέρ Πηγέρ 

https://altigator.com/digital-orthophotography-orthophoto-or-orthoimage/ 

https://blog.dronedeploy.com/what-are-ground-control-points-gcps-and-how-do-i-use-

them-4f4c3771fd0b 

https://www.dronezon.com/learn-about-drones-quadcopters/what-is-drone-technology-or-

how-does-drone-technology-work/ 

http://droneradioshow.com/yi-technologys-sleek-tri-copter-drone-ye-song-co-founder-yi-

technology/https://www.photomodeler.com/kb/uav-drone-flight-planning-control/  

https://www.theuav.com/ 

https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/drone 

http://mydronelab.com/blog/types-of-military-drones.html 

http://www.vintagewings.ca/VintageNews/Stories/tabid/116/articleType/ArticleView/arti

cleId/484/The-Mother-of-All-Drones.aspx 

https://www.geocaching.com/geocache/GC66XNX_nisene-marks-landslide 

http://geophysics.geo.auth.gr/ss/REAL_TIME_MAPS/index.htm 

http://historyofgeology.fieldofscience.com/2010/09/11-september-1881-landslide-of-

elm.html  

https://www.mdpi.com/2072-4292/7/2/1736/htm 

https://www.meteoblue.com/en/weather/historyclimate/climatemodelled/metsovo_greece

_257083 

http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/bitstream/10889/5146/4/Nimertis_Laggouras-

Tsolka%28geo%29.pdf 

http://www.weatherwizkids.com/?page_id=1326 

https://www.unmannedsystemstechnology.com/2018/04/new-commercial-quadcopter-

uav-features-40-minute-flight-time/ 

https://3dparks.wr.usgs.gov/grte/html/gros_ventre_slide133.htm 

 

 

 

  

 

 

https://altigator.com/digital-orthophotography-orthophoto-or-orthoimage/
https://blog.dronedeploy.com/what-are-ground-control-points-gcps-and-how-do-i-use-them-4f4c3771fd0b
https://blog.dronedeploy.com/what-are-ground-control-points-gcps-and-how-do-i-use-them-4f4c3771fd0b
https://www.dronezon.com/learn-about-drones-quadcopters/what-is-drone-technology-or-how-does-drone-technology-work/
https://www.dronezon.com/learn-about-drones-quadcopters/what-is-drone-technology-or-how-does-drone-technology-work/
https://www.photomodeler.com/kb/uav-drone-flight-planning-control/
https://www.theuav.com/
https://internetofthingsagenda.techtarget.com/definition/drone
http://mydronelab.com/blog/types-of-military-drones.html
http://www.vintagewings.ca/VintageNews/Stories/tabid/116/articleType/ArticleView/articleId/484/The-Mother-of-All-Drones.aspx
http://www.vintagewings.ca/VintageNews/Stories/tabid/116/articleType/ArticleView/articleId/484/The-Mother-of-All-Drones.aspx
https://www.geocaching.com/geocache/GC66XNX_nisene-marks-landslide
http://geophysics.geo.auth.gr/ss/REAL_TIME_MAPS/index.htm
http://historyofgeology.fieldofscience.com/2010/09/11-september-1881-landslide-of-elm.html
http://historyofgeology.fieldofscience.com/2010/09/11-september-1881-landslide-of-elm.html
https://www.mdpi.com/2072-4292/7/2/1736/htm
https://www.meteoblue.com/en/weather/historyclimate/climatemodelled/metsovo_greece_257083
https://www.meteoblue.com/en/weather/historyclimate/climatemodelled/metsovo_greece_257083
http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/bitstream/10889/5146/4/Nimertis_Laggouras-Tsolka%28geo%29.pdf
http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/bitstream/10889/5146/4/Nimertis_Laggouras-Tsolka%28geo%29.pdf
http://www.weatherwizkids.com/?page_id=1326
https://www.unmannedsystemstechnology.com/2018/04/new-commercial-quadcopter-uav-features-40-minute-flight-time/
https://www.unmannedsystemstechnology.com/2018/04/new-commercial-quadcopter-uav-features-40-minute-flight-time/
https://3dparks.wr.usgs.gov/grte/html/gros_ventre_slide133.htm


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 

102 
 

 

 

 

 

 

 


