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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο, ηνπ Αξηζηνηειείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο. Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε έξεπλα 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Αλειίνπ. Σα απαξαίηεηα 

δεδνκέλα ζπιιέρζεθαλ θαηά ηελ ππαίζξηα γεσινγηθή εξγαζία θαη κε ηελ ζπκβνιή 

ελφο ζπζηήκαηνο κε επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο (κεΔΑ) θαη ελφο επίγεηνπ 

ζπζηήκαηνο ζάξσζεο LiDAR. Ζ πεξηνρή έξεπλαο εληνπίδεηαη ζε έλα ζχλζεην 

πεξηβάιινλ πνιιαπιψλ ιεπηψζεσλ ηνπ θιχζρε ηεο δψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ. Χο 

απνηέιεζκα ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο παξακφξθσζεο πνπ έρνπλ δερζεί νη θιπζρηθνί 

ζρεκαηηζκνί, έρνπλ δεκηνπξγεζεί βξαρνκάδεο πνιχ πησρήο πνηφηεηαο. Λφγσ απηνχ, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κνξθνινγηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, έρεη δεκηνπξγεζεί 

κηα πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε κεγάιεο θιίκαθαο. Ζ ελ ιφγσ θαηνιίζζεζε εμεηάζηεθε 

γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κε ζθνπφ ηελ νξηνζέηεζε θαη απνηχπσζή 

ηεο θαη ηελ εθηίκεζε ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ έξεπλα θαηνιίζζεζεο, ζην 

Αλήιην Μεηζφβνπ. Ζ απφθηεζε ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε έλαλ 

ζπλδπαζκφ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ ζπιινγή ππάξρνπζαο 

βηβιηνγξαθίαο, κε ηελ ππαίζξηα γεσινγηθή εξγαζία, θαζψο θαη ζχγρξνλσλ κεζφδσλ, 

κε ηελ ζπκβνιή ηεο ηερλνινγίαο LiDAR θαη ελφο ζπζηήκαηνο κε επαλδξσκέλνπ 

αεξνζθάθνπο (κεΔΑ).  θνπφο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε εθηίκεζε ησλ νξίσλ θαη ηνπ 

κεραληζκνχ αζηνρίαο ηνπ θαηλνκέλνπ, θαζψο θαη ε απνηχπσζε θαη πξνζνκνίσζή 

ηνπ. 

Αλαθέξνληαη ηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο θαηνιηζζήζεηο, ηελ ηερλνινγία 

LiDAR θαη ηελ ρξήζε ησλ πζηεκάησλ κε Δπαλδξσκέλσλ Αεξνζθαθψλ. Δπίζεο, 

αλαιχνληαη νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Ζ πεξηνρή απνηειείηαη 

απφ ζρεκαηηζκνχο ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ θαη έρεη επεξεαζηεί απφ ηελ επψζεζή ηνπ 

πξνο ηα Γπηηθά κε απνηέιεζκα ζηελ πεξηνρή λα εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά ιεπηψζεσλ 

ηνπ θιχζρε. 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο πεδίνπ έγηλε αμηνιφγεζε ησλ γεσινγηθψλ θαη 

ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηεο πεξηνρήο ηεο θαηνιίζζεζεο, παξάιιεια κε ηελ 

ιήςε δεδνκέλσλ κε ηα δχν εξγαιεία. Σα δεδνκέλα απηά, κεηά απφ επεμεξγαζία, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλαγλψξηζε θαη απνηχπσζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ.  

Αλαιχνληαη νη ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ εξγαζία πεδίνπ 

κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο. Οη βξαρνκάδεο ηνπ ηιπνιηζηθνχ 

θιχζρε πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο έρνπλ ππνζηεί έληνλε 

ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη είλαη ρακειήο πνηφηεηαο κε απνηέιεζκα, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηηο επηηφπνπ κνξθνινγηθέο, θιηκαηηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο, λα έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θπθιηθνχ ηχπνπ αζηνρίεο. 
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ABSTRACT 

The current thesis deals with a landslide investigation in the region of Anilio. For data 

acquisition, a combination of methods was applied, concerning traditional methods, 

such as collection of existing adjacent studies, in situ geological investigation, and 

innovative methods, with the contribution of LiDAR technology and an Unmanned 

Aerial Vehicle (UAV). The purpose of this thesis was the delineation and mapping of 

the landslide, the evaluation of the failure mechanism as well as the creation of a 

conceptual model of the landslide in study. 

The theoretical background of landslide phenomena, LiDAR technology and 

Unmanned Aerial Vehicles are presented. Moreover, the geological conditions of the 

area of interest are analyzed. The area is comprised of Pindos’ flysch formations 

which have been affected by the overthrust of the Pindos nappe to the West, resulting 

in the presence of a series of minor thrusts in Pindos flysch. 

A field investigation was conducted, during which the geological and engineering 

geological conditions of the study area were observed. Concurrently, data were 

collected using LiDAR technology and an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and 

were, later, processed and used in order to identify and map the landslide features. 

The engineering geological conditions, which were observed during the in situ 

investigation, are analyzed, in order to conclude to a possible failure mechanism.  The 

siltstone flysch rock masses that are present in the area of the landslide are heavily 

tectonically disturbed and, thus, of poor quality. This, in connection with the 

morphological, meteorological and hydrogeological conditions of the area, has 

resulted in the creation of circular failures. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ  

1.1 Αληηθείκελν-θνπόο 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ε έξεπλα θαηνιηζζεηηθνχ θαηλνκέλνπ  

ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ Μεηζφβνπ, ζε έλα ζχλζεην πεξηβάιινλ θιπζρηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ. 

Ζ έξεπλα δηεμήρζε κε έλαλ ζπλδπαζκφ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ θαη ζχγρξνλσλ 

ηερληθψλ Σειεπηζθφπεζεο γηα ηελ απφθηεζε ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ. 

πγθεθξηκέλα, νη πεγέο πιεξνθνξηψλ θαη ηα εξγαιεία ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

 ρεηηθή βηβιηνγξαθία, επηζηεκνληθέο εξγαζίεο θαη δηαδηθηπαθέο πεγέο 

πιεξνθνξηψλ 

 Δξγαζία ππαίζξνπ γηα αμηνιφγεζε ησλ επηθαλεηαθψλ δηαξξήμεσλ ηνπ 

εδάθνπο, ηνπ νηθηζκνχ θαη ηεο πνηφηεηαο εδάθνπο  

 Έλα χζηεκα κε Δπαλδξσκέλνπ Αεξνζθάθνπο (κεΔΑ) 

 Έλα Δπίγεην χζηεκα άξσζεο LiDAR  

 
θνπφο ηεο έξεπλαο απηήο είλαη ε θαηαλφεζε θαη εμήγεζε ηνπ θαηνιηζζεηηθνχ 

θαηλνκέλνπ κε ηελ πξφηαζε ελφο κεραληζκνχ αζηνρίαο, θαζψο θαη ε νξηνζέηεζε θαη 

απνηχπσζε απηνχ.   

 

1.2 Πεξηνρή έξεπλαο 

 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνχ Αλειίνπ. Σν Αλήιην 

βξίζθεηαη ζηελ Βφξεηα Πίλδν θαη εληάζζεηαη ζηνλ δήκν Μεηζφβνπ ηνπ Ννκνχ 

Ησαλλίλσλ (ρήκα 1.1). Σν αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο είλαη νξεηλφ, κε ην ρσξηφ ηνπ 

Αλειίνπ λα εληνπίδεηαη ζε πςφκεηξν πεξίπνπ 1.050 κέηξα, απέλαληη απφ ην Μέηζνβν 

(Δηθφλα 1.1).  Ζ ππφ κειέηε πεξηνρή εληάζζεηαη ζηελ Γεσηεθηνληθή δψλε ηεο Πίλδνπ 

θαη ζπγθξνηείηαη απφ ζρεκαηηζκνχο ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο 

πεξηνρήο είλαη ε έληνλε ηεθηνληθή ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ ιεπηψζεσλ, πνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο κνξθνινγηθέο, θιηκαηηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαζηζηά 

ηελ πεξηνρή επηξξεπή ζε θαηλφκελα αζηάζεηαο. 
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ρήκα 1.1 Υάξηεο Διιάδνο πνπ απεηθνλίδεη ηελ ζέζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Με θφθθηλν 

ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε ζέζε ηνπ δήκνπ Μεηζφβνπ (Wikipedia) 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.1 Δηθφλα πεξηνρήο ηνπ Αλειίνπ. Με γαιάδην πιαίζην επηζεκαίλεηαη ε πεξηνρή 

έξεπλαο (Google Earth) 
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1.3 Μεζνδνινγία   

 

Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

είλαη ε εμήο: 

 πιινγή ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο, ζρεηηθήο κε ηα θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα, ηελ ηερλνινγία LiDAR θαη ηα ζπζηήκαηα κε επαλδξσκέλσλ 

αεξνζθαθψλ (κεΔΑ), θαζψο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο γεσινγηθέο ζπλζήθεο 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Αλειίνπ 

 Δπίζθεςε ζηελ πεξηνρή έξεπλαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε εξγαζίαο πεδίνπ. 

ην ζηάδην απηφ έγηλε ε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ απφ παξαηεξήζεηο, θαζψο θαη 

ε απφθηεζε δεδνκέλσλ κε ηα δχν εξγαιεία (ζχζηεκα ζάξσζεο LiDAR θαη 

ζχζηεκα κε επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο). 

 Δπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ ειήθζεζαλ κε ηηο δχν ηερληθέο 

Σειεπηζθφπεζεο, γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ απνηχπσζε ηεο θαηνιίζζεζεο 

 Αμηνιφγεζε ησλ γεσινγηθψλ θαη ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ απφ 

παξαηεξήζεηο θαηά ηελ εξγαζία πεδίνπ κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαη ηελ πξφηαζε ελφο κεραληζκνχ αζηνρίαο 

 χλζεζε ησλ ππαίζξησλ παξαηεξήζεσλ θαη ησλ παξαγψγσλ επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ LiDAR θαη κεΔΑ  κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ 

ηεο θαηνιίζζεζεο 
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2. ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ ΠΔΡΗ ΚΑΣΟΛΗΘΖΔΧΝ 

 

Οη θαηνιηζζήζεηο ππάγνληαη, καδί  κε ηηο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, ηνπο ζεηζκνχο, ηηο 

πιεκκχξεο θ.α., ζηνπο θπζηθνχο θηλδχλνπο. Έλα θαηνιηζζεηηθφ θαηλφκελν δελ 

νθείιεηαη ζε έλαλ κφλν παξάγνληα, αιιά ζε έλαλ ζπλδπαζκφ παξαγφλησλ, γεγνλφο 

πνπ θαζηζηά ην θαηλφκελν απηφ πνιχπινθν. Σέηνηα θαηλφκελα ζπλνδεχνληαη πνιιέο 

θνξέο απφ ζνβαξέο θνηλσληθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο. Λφγσ 

απηνχ, θξίλεηαη αλαγθαία ε γλψζε ησλ ζπλζεθψλ θαη αηηηψλ πνπ πξνθαινχλ ηηο 

θαηνιηζζήζεηο, ψζηε λα είλαη επηηπρήο ε απνθαηάζηαζε ή θαη ε πξφβιεςή ηνπο.  

2.1 Οξηζκνί 

 

Γηα ηελ ιέμε «θαηνιίζζεζε» έρνπλ πξνηαζεί πνιινί νξηζκνί, θαηά θαηξνχο, απφ 

δηάθνξνπο εξεπλεηέο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη θάπνηνη απφ ηνπο νξηζκνχο: 

 Ο Terzaghi (1950) ραξαθηεξίδεη κηα θαηνιίζζεζε σο «κηα γξήγνξε θίλεζε κάδαο 

πεηξψκαηνο, ππνιεηκκαηηθνχ εδάθνπο ή ηδήκαηνο ελφο πξαλνχο, ηεο νπνίαο ην 

θέληξν βάξνπο κεηαθηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη πξνο ηα έμσ». 

 Ο Varnes (1978) ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν «κεηαθίλεζε καδψλ» γηα λα πεξηγξάςεη ηηο 

θαηνιηζζήζεηο ζεσξψληαο φηη είλαη πην πιήξεο θαζψο δελ αθνξά κφλν ηε 

δηαδηθαζία ηεο νιίζζεζεο (slide). Με ηνλ φξν «κεηαθίλεζε καδψλ» πεξηιακβάλεη 

«θάζε κεηαθίλεζε ηκήκαηνο πξαλνχο πνπ νθείιεηαη ζε νιίζζεζε, θαηάπησζε, 

αλαηξνπή, ξνή θαη εξππζκφ». 

 Ο Cruden (1991)  νξίδεη ηελ θαηνιίζζεζε  σο «θίλεζε κηαο κάδαο βξάρνπ, 

εδάθνπο ή θνξεκάησλ πξνο ηα θαηάληε ελφο πξαλνχο». 

Ζ επξχηεξε έλλνηα ηνπ φξνπ «θαηνιίζζεζε»  πεξηιακβάλεη θάζε αιιαγή ζηελ 

επηθάλεηα κηαο πιαγηάο πνπ ζπλνδεχεηαη απφ κεηαθίλεζε πιηθνχ πξνο αλαδήηεζε 

κηαο λέαο ζέζεο ηζνξξνπίαο.  

 

2.2 Σαμηλόκεζε θαηνιηζζήζεσλ 

 

Ζ πνιππινθφηεηα ησλ θαηνιηζζήζεσλ έρεη θαηαζηήζεη απαξαίηεηε ηελ ηαμηλφκεζή 

ηνπο, γεγνλφο πνπ έρεη απαζρνιήζεη πνιινχο εξεπλεηέο. Έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο 

ηαμηλνκήζεηο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθά θξηηήξηα, φπσο, ν 
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ηχπνο ηεο κεηαθίλεζεο, ην είδνο ηνπ πιηθνχ, ην θαζεζηψο ελεξγφηεηαο, ν ξπζκφο 

κεηαθίλεζεο. 

Απφ ηηο ηαμηλνκήζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί, επηθξαηέζηεξε είλαη ε ηαμηλφκεζε ηνπ 

Varnes (1978), ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεζε δχν βαζηθά θξηηήξηα: ηνλ ηχπν ηεο 

κεηαθίλεζεο θαη ην είδνο ηνπ  κεηαθηλνχκελνπ πιηθνχ. 

Οη ηχπνη ηεο κεηαθίλεζεο, θαηά ηνλ Varnes, δηαθξίλνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο: 

 Πηώζειρ (falls) 

 Αναηποπέρ (topples) 

 Ολιζθήζειρ (slides) 

 Εξαπλώζειρ (spreads) 

 Ροέρ (flows) 

 ύνθεηερ μεηακινήζειρ (complex movements) 

 

Σα είδε ηνπ κεηαθηλνχκελνπ πιηθνχ, ζχκθσλα κε απηήλ ηελ ηαμηλφκεζε, κπνξεί λα 

είλαη:  

 Βξαρψδεο ππφβαζξν (bedrock): χκθσλα κε ηνλ Varnes, σο βξαρψδεο ππφβαζξν 

ζεσξείηαη έλα ζθιεξφ ή ζηαζεξφ πέηξσκα πνπ βξηζθφηαλ άζηθην ζηελ θπζηθή 

ηνπ ζέζε πξηλ λα εθδεισζεί ε κεηαθίλεζε 

 Δδάθε (soils): ν Varnes νξίδεη σο έδαθνο  ηα ραιαξά ή αζζελψο ζπλδεδεκέλα 

ζπζζσκαηψκαηα ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ, πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ 

απνζάζξσζε, δηάβξσζε θαη κεηαθνξά πξνυπαξρφλησλ πεηξσκάησλ. Υσξίδεη, 

επίζεο, ηα εδάθε ζε δχν θαηεγνξίεο: 

α) Κνξήκαηα (debris): ζχκθσλα κε ηνλ Varnes πξφθεηηαη γηα εδάθε κε 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ ρνλδξφθνθθνπ πιηθνχ. πγθεθξηκέλα, έλα πνζνζηφ 20-80% 

ησλ ζξαπζκάησλ έρνπλ κέγεζνο κεγαιχηεξν απφ 2mm, ελψ ην ππφινηπν έρεη 

κέγεζνο κηθξφηεξν απφ 2mm. 

β) Γαίεο (earth): κε ηνλ φξν απηφ πεξηιακβάλεη εδάθε πνπ απνηεινχληαη απφ 

πιηθά κεγέζνπο κηθξφηεξνπ απφ 2mm ζε πνζνζηφ 80% θαη άλσ. 
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Πίλαθαο 2.1 Σαμηλφκεζε κεηαθίλεζεο καδψλ θαηά Varnes  (1978) 

Σχπνο κεηαθίλεζεο 

Σχπνο κεηαθηλνχκελνπ πιηθνχ 

 

Βξαρψδεο 

ππφβαζξν 

 

Μεραληθά Δδάθε 

Υνλδξφθνθθα Λεπηφθνθθα 

Καηάπησζε 
Καηάπησζε 

βξάρσλ 

Καηάπησζε 

θνξεκάησλ 

Καηάπησζε 

γαηψλ 

Αλαηξνπή Αλαηξνπή βξάρσλ 
Αλαηξνπή 

θνξεκάησλ 

Αλαηξνπή 

γαηψλ 

 

Οιίζζεζε 

 

Πεξηζηξνθηθή 

Πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε 

βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ 

Πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε 

θνξεκάησλ 

Πεξηζηξνθηθή 

νιίζζεζε 

γαηψλ 

Μεηαζεηηθή 

Μεηαζεηηθή 

νιίζζεζε 

βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ 

Μεηαζεηηθή 

νιίζζεζε 

θνξεκάησλ 

Μεηαζεηηθή 

νιίζζεζε 

γαηψλ 

Πιεπξηθή Δμάπισζε 

Πιεπξηθή 

εμάπισζε 

βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ 

Πιεπξηθή 

εμάπισζε 

θνξεκάησλ 

Πιεπξηθή 

εμάπισζε 

γαηψλ 

Ρνή 

Ρνή βξαρψδνπο 

ππνβάζξνπ 

(εξππζκφο) 

Ρνή 

θνξεκάησλ 
Ρνή γαηψλ 

(εξππζκφο εδάθνπο) 

χλζεηε πλδπαζκφο δχν ή πεξηζζφηεξσλ ηχπσλ 

 

 

Σα είδε ησλ κεηαθηλήζεσλ, ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε θαηά Varnes (1978), 

παξαηίζεληαη αλαιπηηθά παξαθάησ: 

 

 Καηαπηώζεηο (falls): Μηα κάδα νπνηνπδήπνηε κεγέζνπο  απνθνιιάηαη απφ έλα 

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

κεηαηφπηζε, θαη θαηέξρεηαη κε ειεχζεξε πηψζε, αλαπήδεζε ή θχιηζε.  

 

 Αλαηξνπέο (topples): Απηφο ν ηχπνο κεηαθίλεζεο πεξηιακβάλεη κηα πξνο ηα έμσ 

πεξηζηξνθή ηκήκαηνο ελφο πξαλνχο, γχξσ απφ έλα ζεκείν πεξηζηξνθήο πνπ 

βξίζθεηαη ρακειφηεξα απφ ην θέληξν βάξνπο ηεο κεηαθηλνχκελεο κάδαο θαη 

πξνθαιείηαη απφ ηε δχλακε ηεο βαξχηεηαο θαη απφ δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη απφ 

γεηηνληθά ηεκάρε ή απφ ξσγκέο πνπ έρνπλ πιεξσζεί κε λεξφ. 
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 Οιηζζήζεηο (slides): ηηο νιηζζήζεηο, ε κεηαθίλεζε πεξηιακβάλεη δηαηκεηηθή 

παξακφξθσζε θαη κεηαηφπηζε θαηά κήθνο κηαο ή πεξηζζφηεξσλ επηθαλεηψλ  

Οη νιηζζήζεηο δηαθξίλνληαη ζε πεξηζηξνθηθέο  θαη κεηαζεηηθέο. 

 Πεξηζηξνθηθέο νιηζζήζεηο (rotational slides): Πξφθεηηαη γηα νιηζζήζεηο πνπ 

γίλνληαη θαηά κήθνο κηαο θνίιεο πξνο ηα επάλσ επηθάλεηαο. Σν αλψηεξν ηκήκα 

ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο θηλείηαη ζρεδφλ θαηαθφξπθα  πξνο ηα θάησ ελψ ζε 

θαηψηεξα ζεκεία παξαηεξείηαη αλχςσζε (θνχζθσκα). Οη πεξηζηξνθηθέο 

νιηζζήζεηο εθδειψλνληαη θπξίσο ζε εδάθε θαη ζε βξαρνκάδεο κε πνιχ ππθλά 

ζπζηήκαηα αζπλερεηψλ, νη νπνίεο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ζπκπεξηθέξνληαη 

ηζφηξνπα. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο, ζχκθσλα κε ηνλ Varnes 

(1978), αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

-ηέςε (crown): Σν αλψηεξν ζηαζεξφ ηκήκα ηνπ εδάθνπο πνπ είλαη πιεζηέζηεξν 

ζηελ θχξηα θαηαθξήκληζε. 

-Κύξηα θαηαθξήκληζε (main scarp): Απφηνκν βχζηζκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο 

ζηελ ζηέςε, πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ κεηαθίλεζε. 

-Κνξπθή (top): Σν πην πςειφ ζεκείν πνπ θέξλεη ζε επαθή ηελ νιηζζαίλνπζα κάδα 

θαη ηελ θχξηα θαηαθξήκληζε. 

-Κεθαιή (head): Σα αλψηεξα ηκήκαηα ηεο νιίζζεζεο θαηά κήθνο ηεο επαθήο ηεο 

νιηζζαίλνπζαο κάδαο θαη ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο.  

-Γεπηεξεύνπζα θαηαθξήκληζε (minor scarp): Δπηθάλεηα ζξαχζεο ηεο 

νιηζζαίλνπζαο κάδαο πνπ έρεη πξνθιεζεί απφ δηαθνξηθέο κεηαθηλήζεηο απηήο. 

-Κύξην ζώκα (main body): Σν ηκήκα εθείλν ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο πνπ 

ππέξθεηηαη ηεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο, κεηαμχ ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο θαη ηεο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο. 

-Πόδαο (foot): Σν ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο πνπ έρεη θηλεζεί πέξαλ ηνπ ηέινπο ηεο 

επηθάλεηαο νιίζζεζεο θαη βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ αξρηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

(επηθάλεηα δηαρσξηζκνχ). 
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-Απόιεμε (toe): Σν θαηψηεξν φξην ηεο νιηζζαίλνπζαο κάδαο.  

-Άθξν (tip): Σν ζεκείν ηεο απφιεμεο πνπ απέρεη ηελ κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ηελ 

θνξπθή ηεο θαηνιίζζεζεο. 

-Δπηθάλεηα νιίζζεζεο (surface of rupture): Ζ επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία έγηλε ε 

νιίζζεζε θαη απνηειεί πξνέθηαζε ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο. 

 

 

 

ρήκα 2.1 Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο ηδεαηήο πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο (Varnes, 1978) 

 

 

 Μεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο (translational slides): Ζ νιηζζαίλνπζα κάδα θηλείηαη 

πξνο ηα θάησ ή πξνο ηα έμσ θαηά κήθνο κηαο ή πεξηζζφηεξσλ επηθαλεηψλ πνπ 

κπνξεί λα είλαη επίπεδεο ή ειαθξψο θπκαηνεηδείο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κηθξή 

πεξηζηξνθηθή θίλεζε ή θάκςε. Ζ θίλεζε ζηηο κεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο ειέγρεηαη 

απφ επηθάλεηεο αδπλακίαο, φπσο ξήγκαηα, δηαθιάζεηο, επηθάλεηεο ζηξψζεο, απφ 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ δηαηκεηηθή αληνρή κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ, ή απφ ηελ 

επαθή ηνπ βξαρψδνπο πιηθνχ κε ηνλ ππεξθείκελν καλδχα απνζάζξσζεο.  
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ηελ θαηεγνξία απηή ζπγθαηαιέγνληαη θαη νη εμήο νιηζζήζεηο: 

α) Δπίπεδεο νιηζζήζεηο: ε βξαρψδε πξαλή, νη νιηζζήζεηο απηέο ειέγρνληαη απφ 

κία επηθάλεηα αζπλέρεηαο ε νπνία πξνβάιιεη ζην  κέησπν ηνπ πξαλνχο. Ζ 

νιίζζεζε γίλεηαη θαηά κήθνο απηήο ηεο αζπλέρεηαο. 

β) θελνεηδείο νιηζζήζεηο: Οη νιηζζήζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ κηα κάδα πνπ 

νξίδεηαη απφ δχν επηθάλεηεο αζπλερεηψλ πνπ ηέκλνληαη θαηά κηα αθκή κε 

θαηεθνξηθή θιίζε πξνο ην κέησπν ηνπ πξαλνχο. Ζ νιίζζεζε κπνξεί λα γίλεη 

θαηά κήθνο κίαο εθ ησλ δχν αζπλερεηψλ ή θαηά κήθνο ηεο αθκήο. 

 

 Πιεπξηθέο εμαπιώζεηο (lateral spreads): Ο θπξίαξρνο ηχπνο κεηαθίλεζεο είλαη 

ε πιεπξηθή έθηαζε ζπλνδεπφκελε απφ δηαηκεηηθέο ή εθειθπζηηθέο ξσγκέο. 

χκθσλα κε ηνλ Varnes, δηαθξίλνληαη δχν είδε πιεπξηθψλ εμαπιψζεσλ:  

α) Κηλήζεηο πνπ εθδειψλνληαη σο απνηέιεζκα κηαο γεληθήο έθηαζεο, ρσξίο ηελ   

χπαξμε αλαγλσξηζκέλεο ή θαζνξηζκέλεο επηθάλεηαο δηάηκεζεο θαη 

εθδειψλνληαη ζπλήζσο ζε βξαρψδε πιηθά. 

β) Κηλήζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ ζξαχζε θαη έθηαζε ζπλεθηηθνχ πιηθνχ, 

βξαρψδνπο ή εδαθηθνχ, πνπ νθείιεηαη ζηελ ξεπζηνπνίεζε ή ζηελ πιαζηηθή ξνή 

ελφο ππνθείκελνπ πιηθνχ. 

 Ρνέο (flows): Οη ξνέο πνπ εθδειψλνληαη ζε ραιαξά πιηθά θαη κπνξεί λα είλαη 

γξήγνξεο ή αξγέο, πγξέο ή μεξέο. ην βξαρψδεο ππφβαζξν, ηέηνηεο θηλήζεηο είλαη 

πνιχ αξγέο θαη θαηαλέκνληαη αλάκεζα ζε πνιιέο θνληηλέο ξσγκέο, ή 

παξαηεξνχληαη ζηελ ίδηα ηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο θαη πξνέξρνληαη απφ πηχρσζε, 

θάκςε ή δηφγθσζε.  

 ύλζεηεο κεηαθηλήζεηο (composite movements): Πξφθεηηαη γηα ζπλδπαζκφ δχν 

ή πεξηζζφηεξσλ ηχπσλ κεηαθίλεζεο. 
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ρήκα 2.2 ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ (Varnes, 1978) 

 

2.3 Αίηηα εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη θαηνιηζζήζεηο απνηεινχλ πεξίπινθα θαηλφκελα θαζψο δελ 

νθείινληαη απνθιεηζηηθά ζε έλα αίηην. Ζ κεηάβαζε απφ κηα ζέζε ηζνξξνπίαο ζε έλα 

θαζεζηψο αζηάζεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα ζεηξά γεγνλφησλ πνπ αθνξνχλ 
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γεσινγηθέο, γεσκνξθνινγηθέο, θπζηθέο θαη αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο. Χο έλαπζκα 

κεηαθίλεζεο (triggering factor) αλαθέξεηαη ν ηειηθφο παξάγνληαο πνπ πξνθαιεί ηελ 

εθθίλεζε ηνπ θαηλνκέλνπ, φπσο είλαη, ελδεηθηηθά, κηα έληνλε βξνρφπησζε ή έλαο 

ζεηζκφο. 

 

Ο Varnes (1978) ρσξίδεη ηνπο παξάγνληεο εθδήισζεο κηαο θαηνιίζζεζεο ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 

 ηνπο παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αύμεζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο πνπ 

αζθείηαη ζην κεηαθηλνχκελν πιηθφ: αθαίξεζε πιηθνχ απφ ηε βάζε ελφο πξαλνχο, 

επηθφξηηζε, πιεπξηθέο πηέζεηο, παξνδηθέο ηάζεηο, ηνπηθή αλχςσζε. 

 ηνπο παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ ρακειή δηαηκεηηθή αληνρή ηνπ 

πιηθνχ: ιηζνινγηθή ζχζηαζε , πθή  θαη δνκή ηνπ πιηθνχ 

 ηνπο παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ κείσζε ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπ πιηθνχ: 

απνζάζξσζε, παξνπζία λεξνχ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ 

ησλ πφξσλ ηνπ πιηθνχ ή ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζηηο ξσγκέο κε απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ θαη ζπλεπψο ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

Ζ Οκάδα Δξγαζίαο ηεο UNESCO γηα ηηο θαηνιηζζήζεηο (Working Party on World 

Landslide Inventory, 1994), αζρνιήζεθε κε  παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ηηο 

θαηνιηζζήζεηο θαη πξφηεηλε κηα ηαμηλφκεζε. Ζ ηαμηλφκεζε απηή (WP/WLI, 1994) 

ζηεξίδεηαη ζηελ ππνδηαίξεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ πξνθαινχλ ηα θαηνιηζζεηηθά 

θαηλφκελα κε βάζε:  

 ην απνηέιεζκα θαη ηνλ βαζκφ επίδξαζήο ηνπο, ζε:  

α) πξνθαηαξθηηθνχο παξάγνληεο (preparatory causal factors) 

β) παξάγνληεο ελαχζκαηνο κεηαθίλεζεο (triggering causal factors) 

 ηε πξνέιεπζή ηνπο, ζε παξάγνληεο πνπ αλαθέξνληαη ζηηο:  

α) εδαθηθέο ζπλζήθεο 

β) γεσκνξθνινγηθέο δηεξγαζίεο 

γ) θπζηθέο δηεξγαζίεο 

δ) αλζξσπνγελείο δηεξγαζίεο 
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Πίλαθαο 2.2 Αλαιπηηθά νη θχξηνη παξάγνληεο εθδήισζεο θαηνιηζζήζεσλ (WP/WLI, 1994) 

ΔΓΑΦΗΚΔ ΤΝΘΖΚΔ 

1 Πιαζηηθφ ρακειήο αληνρήο πιηθφ 

2 Δπαίζζεην πιηθφ 

3 Τιηθφ κε επηξξέπεηα ζηε ζξαχζε 

4 Απνζαζξσκέλν πιηθφ 

5 Γηαηκεκέλν πιηθφ 

6 Ρσγκαησκέλν ή δηαθιαζκέλν πιηθφ  

7 
Βξαρνκάδα κε δπζκελή πξνζαλαηνιηζκφ αζπλερεηψλ (ζηξψζε, 

ζρηζηφηεηα, δηαθιάζεηο) 

8 
Βξαρνκάδα κε δπζκελή πξνζαλαηνιηζκφ αζπλερεηψλ (ξήγκαηα, 
επηθάλεηεο επαθήο, αζπκθσλίεο) 

9 Γηαθνξνπνηήζεηο ζηελ πδξνπεξαηφηεηα 

10 
Γηαθνξνπνηήζεηο ζηελ δπζθακςία (ζηηθξφ ή ππθλφ πιηθφ ππεξθείκελν 

πιαζηηθνχ πιηθνχ) 

ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΔ ΓΗΔΡΓΑΗΔ 

1 Σεθηνληθή αλχςσζε 

2 Αλχςσζε ιφγσ εθαηζηείσλ 

3 Δπίδξαζε παγεηψλσλ 

4 Πνηάκηα δηάβξσζε ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο 

5 Θαιάζζηα δηάβξσζε ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο 

6 Γηάβξσζε ηεο βάζεο ηνπ πξαλνχο απφ παγεηψλα 

7 Γηάβξσζε ησλ πιεπξψλ ηνπ πξαλνχο 

8 Δζσηεξηθή δηάβξσζε 

9 Φφξηηζε απφ θπζηθή απφζεζε πιηθψλ ζηε ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

10 Απνκάθξπλζε θπηνθάιπςεο (απφ ππξθαγηά, δηάβξσζε θ.ά.) 

ΦΤΗΚΔ ΓΗΔΡΓΑΗΔ 

1 Έληνλε, κηθξήο δηάξθεηαο βξνρφπησζε 

2 Γξήγνξν ιηψζηκν ρηνληνχ 

3 Παξαηεηακέλε πςειή βξνρφπησζε 

4 
Γξήγνξε πηψζε ζηάζκεο λεξνχ κεηά απφ πιεκκχξεο, παιίξξνηεο ή 

δηάξξεμε θπζηθψλ θξαγκάησλ 

5 εηζκνί 

6 Δθξήμεηο εθαηζηείσλ 

7 Γηάξξεμε ιηκλψλ ζε θξαηήξεο εθαηζηείσλ 

8 Ληψζηκν παγσκέλνπ εδάθνπο  

9 Απνζάζξσζε ιφγσ παγεηνχ 

10 Απνζάζξσζε απφ δηφγθσζε ή ζπξξίθλσζε εδαθψλ 

ΑΝΘΡΧΠΟΓΔΝΔΗ ΓΗΔΡΓΑΗΔ 

1 Δθζθαθέο ζηε βάζε ηνπ πξαλνχο 

2 Φφξηηζε ζην κέησπν ή πάλσ απφ ηε ζηέςε ηνπ πξαλνχο 

3 Τπνβηβαζκφο ηεο ζηάζκεο ζε ηακηεπηήξεο 

4 Άξδεπζε 

5 Καθή ζπληήξεζε απνζηξαγγηζηηθψλ έξγσλ  

6 Γηαξξνή λεξψλ απφ ηερληθά έξγα  

7 Απνςίισζε 

8 Λαηνκεία θαη κεηαιιεία 

9 Γεκηνπξγία ρσκαηεξψλ 

10 Σερλεηέο δνλήζεηο (θπθινθνξία νρεκάησλ, ιεηηνπξγία κεραλψλ θ.ά.) 
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2.4 Αλαγλώξηζε θαηνιηζζήζεσλ 

 

Οη θαηνιηζζήζεηο, αλάινγα κε ην είδνο ηνπο, θέξνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ εθδειψλνληαη θπξίσο ζηελ επηθάλεηα. Γηα παξάδεηγκα, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ησλ πεξηζηξνθηθψλ νιηζζήζεσλ είλαη: απφηνκεο ηνμνεηδείο ζξαχζεηο θαη 

ξσγκέο ηνπ εδάθνπο, εμάξζεηο ηνπ αλαγιχθνπ θαη επίπεδεο επηθάλεηεο κε ή ρσξίο 

ζπγθεληξψζεηο λεξνχ, πάλσ ζε πιαγηέο, θαζψο θαη ξσγκέο πνπ κπνξνχλ λα 

εκθαλίδνληαη ζε πθηζηάκελεο θαηαζθεπέο. Ζ αλαγλψξηζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ (ζηελ 

χπαηζξν, ζε ράξηεο, εηθφλεο θ.α.) έγθεηηαη ζηελ παξαηήξεζε απηψλ ησλ 

γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ζεκαληηθή ζηελ παξνρή δεδνκέλσλ γηα ηελ έξεπλα ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ, είλαη ε πξνζθνξά ηεο Σειεπηζθφπεζεο. Ζ 

Σειεπηζθφπεζε (Remote Sensing) είλαη  ε ηερληθή ζπιινγήο δεδνκέλσλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο θχζεο θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ κηαο πεξηνρήο, απφ 

απφζηαζε. Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ κεζφδσλ Σειεπηζθφπεζεο έρεη 

θαηαζηήζεη δπλαηή θαη επθνιφηεξε ηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ, φπσο είλαη, γηα 

παξάδεηγκα, νη  αεξνθσηνγξαθίεο θαη νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο, πνπ αμηνπνηνχληαη 

ζηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ θαιχπηνληαο έλα πιήζνο εθαξκνγψλ  φπσο είλαη ε 

αλαγλψξηζε, ν ραξαθηεξηζκφο θαη ε απνηχπσζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ, ε 

παξαθνινχζεζε απηψλ θαη ε εθηίκεζε ηεο επηδεθηηθφηεηαο θαη επηθηλδπλφηεηαο 

(Scaioni et al., 2014). 

Παξάιιεια, ε ξαγδαία εμέιημε ηεο Πιεξνθνξηθήο, εκθαλίδεη πνιιέο πξννπηηθέο 

φζνλ αθνξά ηελ αλίρλεπζε θαη δηεξεχλεζε θαηνιηζζήζεσλ κε απηνκαηνπνηεκέλν 

ηξφπν. ε θάζε πεξίπησζε, αλαγθαία ζπλζήθε είλαη ε γλψζε ησλ ηδηνηήησλ, εθείλσλ, 

πνπ ραξαθηεξίδνπλ κηα θαηνιίζζεζε, αλάινγα κε ην είδνο ηεο, έηζη ψζηε λα γίλεη 

ζσζηή εξκελεία θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 
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2.5 Μειέηε θαηνιηζζήζεσλ κε ηε ρξήζε πζηεκάησλ κε Δπαλδξσκέλσλ 

Αεξνζθαθώλ (κεΔΑ) 

      2.5.1 Δηζαγσγή 

 

Ο φξνο «χζηεκα κε Δπαλδξσκέλνπ Αεξνζθάθνπο» (Unmanned Aircraft System) 

πεξηιακβάλεη νπνηνδήπνηε κε επαλδξσκέλν αεξνζθάθνο καδί κε ηνλ ζρεηηθφ 

εμνπιηζκφ πνπ ην ζπλνδεχεη (π.ρ. επίγεηνο ζηαζκφο ειέγρνπ, ζχζηεκα πινήγεζεο 

θ.α.) θαη είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αεξνζθάθνπο. Ζ θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ησλ κεΔΑ κπνξεί λα είλαη απηφλνκε, εκηαπηφλνκε ή ηειερεηξηδφκελε. 

Άιιεο νλνκαζίεο πνπ έρνπλ δνζεί, κε ζεκαληηθέο, φκσο, δηαθνξνπνηήζεηο ζηε 

ζεκαζία είλαη: κε επαλδξσκέλν ελαέξην φρεκα (Unmanned Aerial Vehicle), 

ηειερεηξηδφκελν αεξνζθάθνο (Remotely Piloted Aircraft), ηειερεηξηδφκελν ζχζηεκα 

αεξνζθάθνπο (Remotely Piloted Aircraft System). 

πλήζε εμαξηήκαηα ησλ αεξνζθαθψλ απηψλ είλαη: 

 πζηήκαηα πινήγεζεο: ΗΜU (Intertial Measurement Unit), GPS (Global 

Positioning System). Σα ζπζηήκαηα απηά επηηξέπνπλ ηε γλψζε ηεο ζέζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζε απηφ λα κελ 

απνθιίλεη απφ ην ζρέδην πηήζεο πνπ ηνπ έρεη αλαηεζεί.  

 Αηζζεηήξεο θαηαγξαθήο θαη κεηξήζεσλ: Πξφθεηηαη γηα θσηνγξαθηθέο, 

ζεξκηθέο θαη πνιπθαζκαηηθέο θάκεξεο, πνπ θαηαγξάθνπλ ηελ ειηαθή ή ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία ζηα νξαηά θαη ππέξπζξα κήθε θχκαηνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ 

θάζκαηνο, θαη γηα άιινπο ζχγρξνλνπο αηζζεηήξεο, φπσο είλαη νη αηζζεηήξεο 

LiDAR, ε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ ζηεξίδεηαη ζηελ εθπνκπή αθηηλνβνιίαο laser 

θαη θαηαγξαθή ηεο αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο πνπ επηζηξέθεη φηαλ έξζεη ζε 

επαθή κε έλαλ ζηφρν. 

 

Σα κε επαλδξσκέλα αεξνζθάθε  δηαθξίλνληαη ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο, ζε απηά 

κε: α) ζηαζεξέο πηέξπγεο (Fixed Wing), φπσο ηα αεξνπιάλα, θαη β) κε έιηθεο 

(Rotary), φπσο ηα ειηθφπηεξα. Σν κέγεζφο ηνπο πνηθίιεη, εθφζνλ ν φξνο πεξηιακβάλεη 

νπνηνδήπνηε κε επαλδξσκέλν αεξνζθάθνο. Βέβαηα, πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα 

είλαη ηα κηθξά κε επαλδξσκέλα ελαέξηα νρήκαηα (Mini UAVs), θαζψο εκθαλίδνπλ 

επειημία θαη έρνπλ κηθξφ θφζηνο. 
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Σα κεΔΑ έρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο, ηφζν γηα ζηξαηησηηθνχο φζν γηα εκπνξηθνχο θαη 

εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. Ζ δηαζεζηκφηεηα θαη ην κηθξφ ηνπο θφζηνο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ παξνρή δεδνκέλσλ πςειήο αλάιπζεο έρεη πξνζεγγίζεη ην ελδηαθέξνλ πνιιψλ 

επηζηεκψλ, κε απνηέιεζκα ε ρξήζε ησλ κεΔΑ λα εκθαλίδεη ξαγδαία αλάπηπμε, κε 

εθαξκνγέο ζε πνιιά πεδία, φπσο είλαη, ελδεηθηηθά, ε αξραηνινγία θαη ε γεσγξαθία. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ κειέηε θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ, 

φπσο ζηελ κειέηε εθαηζηείσλ, ζεηζκνγελψλ πεξηνρψλ θαη θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ. 

 

      2.5.2 Μεζνδνινγία 

 

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ αθνινπζείηαη κηα ζεηξά δηαδηθαζηψλ, απφ 

ηελ πξνεηνηκαζία κέρξη ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί 

απφ ην αεξνζθάθνο. Μηα ηππηθή ξνή εξγαζηψλ παξαηίζεηαη παξαθάησ: 

 

ρήκα 2.3 Ρνή εξγαζηψλ γηα ηελ απφθηεζε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ απφ UAV (Nex, 

Remondino, 2004) 

 

Αξρηθά, πξνγξακκαηίδνληαη νη παξάκεηξνη θαη ην πιάλν πηήζεο. Αξρίδνληαο κε ηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (Area of Interest), ηελ απφζηαζε ηνπ εδαθηθνχ δείγκαηνο 

(Ground Sample Distance) θαη κε γλσζηέο ηηο εζσηεξηθέο παξακέηξνπο ηεο θάκεξαο 

πνπ θέξεη ην αεξνζθάθνο, ππνινγίδεηαη ην χςνο πηήζεο. Σν ακέζσο επφκελν ζηάδην 

είλαη ε ιήςε πιήζνπο θσηνγξαθηψλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

28 
 

ε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηερλνινγία ησλ κεΔΑ, εθαξκφδεηαη θαη ε ηερληθή Structure 

from Motion (SfM), γηα  ηελ απφθηεζε κεγάιεο ππθλφηεηαο θαη αθξίβεηαο 

ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. πγθεθξηκέλα, ε δηαδηθαζία SfM 

βαζίδεηαη ζηελ ιήςε εηθφλσλ ελφο αληηθεηκέλνπ ή κηαο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο κε 

κεγάιε αιιεινεπηθάιπςε (80-90%) απφ πνιιαπιέο ζέζεηο ή/θαη γσλίεο. 

 

ρήκα 2.4 Παξάδεηγκα ιήςεο εηθφλσλ. Ζ θσηνγξακκεηξία SfM απαηηεί ιήςε πνιιψλ 

θσηνγξαθηψλ κε κεγάιε επηθάιπςε απφ πνιιαπιέο ζέζεηο (Micheletti et al., 2013) 

 

χκθσλα κε ηηο εμέιημε ζηηο ηερληθέο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο αληηθεηκέλσλ ζε 

εηθφλεο, απεηθνληδφκελα ραξαθηεξηζηηθά ή αληηθείκελα κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ, λα 

πεξηγξαθνχλ θαη λα ηαπηηζηνχλ κεηαμχ ησλ θσηνγξαθηψλ. Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν 

αλαγλσξίδνληαη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ησλ θσηνγξαθηψλ πνπ έρνπλ ιεθζεί 

απφ ηελ θάκεξα ηνπ αεξνζθάθνπο. Με κηα δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο θαη 

ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο θάκεξαο θαζψο θαη ησλ ζέζεσλ (ΥΤΕ) ησλ αληηθεηκέλσλ, 

δεκηνπξγείηαη έλα αξαηφ λέθνο ζεκείσλ θαη αθνινπζεί ε πχθλσζε απηνχ. Ζ 

ελζσκάησζε GPS ζηελ θάκεξα ή/θαη ε ρξήζε ζεκείσλ ειέγρνπ εδάθνπο (Ground 

Control Points) επηηξέπεη ηελ γεσαλαθνξά ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ζε έλα 

πξαγκαηηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (Lucieer et al., 2014). 
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Σα ηειηθά πξντφληα  ησλ παξαπάλσ δηεξγαζηψλ είλαη ηα εμήο: 

 Φεθηαθά κνληέια (Digital Models): Μπνξεί λα είλαη Φεθηαθά Τςνκεηξηθά 

Μνληέια (Digital Elevation Models) πνπ πεξηιακβάλνπλ κφλν ηελ ηνπνγξαθηθή 

πιεξνθνξία ή Φεθηαθά Δπηθαλεηαθά Μνληέια (Digital Surface Models), ηα 

νπνία πεξηιακβάλνπλ επηπιένλ ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 Οξζνθσηνγξαθίεο: Πξφθεηηαη γηα κηα επεμεξγαζκέλε αεξνθσηνγξαθία πνπ έρεη 

ππνζηεί δηφξζσζε ιφγσ αλαγιχθνπ, κε απνηέιεζκα λα έρεη εληαία θιίκαθα θαη λα 

κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηξήζεηο ζε απηή. Σα νξζνκσζατθά πξνθχπηνπλ απφ ηε 

ζπλέλσζε νξζνθσηνγξαθηψλ. 

 

2.5.3 Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ησλ κεΔΑ ζηελ κειέηε θαηνιηζζήζεσλ 

 

Ζ ηθαλφηεηα απφθηεζεο θσηνγξαθηψλ θαη ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ πςειήο 

αλάιπζεο κε αζθάιεηα θαη κηθξφ θφζηνο έρεη θαηαζηήζεη εθηθηή θαη πην εχθνιε ηελ 

έξεπλα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Οη ζπκβαηηθέο κέζνδνη κειέηεο ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ απαηηνχλ ηελ επηηφπνπ παξαηήξεζε θαη απφθηεζε δεδνκέλσλ κε 

επηηφπνπ κεηξήζεηο, πξάγκα πνπ είλαη ρξνλνβφξν θαη πνιιέο θνξέο αθαηφξζσην. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα κεΔΑ κε κεζφδνπο ηεο  Φσηνγξακκεηξίαο 

απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ, κε 

απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ κειέηε ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Σα ηειηθά 

πξντφληα πνπ παξάγνληαη, βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ απνηχπσζε θαη νξηνζέηεζε ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ, ζηελ παξαθνινχζεζε απηψλ, ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ελεξγφηεηάο 

ηνπο θαη θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ εθηέιεζε πξαγκαηηθψλ κεηξήζεσλ φπσο είλαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ φγθνπ ηνπ θαηνιηζζέληνο πιηθνχ.  

Σα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ησλ κεΔΑ είλαη ηα εμήο: 

 Πξφζβαζε ζε απνκαθξπζκέλεο, δπζπξφζηηεο ή πςεινχ ξίζθνπ πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληνο 

 Άκεζε απφδνζε θαη γξήγνξε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

 Λήςε εηθφλσλ πςειήο αλάιπζεο  

 Υακειφ θφζηνο  
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Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη ηα εμήο: 

 Δπαηζζεζία ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ηφζν γηα ηε ιεηηνπξγία, φζν θαη γηα ηελ 

πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ εμάγνληαη 

 Πεξηνξηζκνί ιεηηνπξγίαο πνπ επηβάιινληαη απφ ηε λνκνζεζία θάζε ρψξαο 

 Καηάξηηζε θαη άδεηα ηνπ ρεηξηζηή ηνπ αεξνζθάθνπο 

 

2.5.4 Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο κεζόδνπ ζηελ δηαρξνληθή αλάιπζε 

θαηνιίζζεζεο 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ρξήζε ησλ κεΔΑ εκθαλίδεη κεγάιε απήρεζε, 

ηειεπηαία, ζηε κειέηε ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ, πξνζθέξνληαο πνιιά 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο επίγεηεο κεζφδνπο. Έλα παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ ζηελ  παξαθνινχζεζε θαηνιίζζεζεο αλαθέξεηαη παξαθάησ. 

Ζ έξεπλα ησλ Lucieer et.al. (2014), αθνξά ηελ θαηνιίζζεζε Home Hill πνπ 

βξίζθεηαη ζηηο βφξεηεο πιαγηέο ηεο θνηιάδαο Huon, ζηελ Ν. Σαζκαλία ηεο 

Απζηξαιίαο, 35km απφ ηελ πφιε Hobart θαη ζε πςφκεηξν πεξίπνπ 80m απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο.  

Ζ θαηνιίζζεζε Home Hill έρεη αλαπηπρζεί ζε έληνλα απνζαζξσκέλν, ιεπηφθνθθν 

πιηθφ πνπ απνηειεί ππφιεηκκα ησλ ππνθείκελσλ πεινιίζσλ θαη ηιπνιίζσλ ειηθίαο 

Πεξκίνπ. Πξφθεηηαη γηα κηα πεξηζηξνθηθή νιίζζεζε εδάθνπο πνπ εμειίζζεηαη, πξνο 

ηα θαηάληε, ζε ξνή εδάθνπο. Ζ πξψηε εθδήισζε ηεο θαηνιίζζεζεο ήηαλ ην 1996 θαη 

φζνλ αθνξά ηελ θαηάζηαζε ελεξγφηεηάο ηεο, ζεσξείηαη αθφκα ελεξγή. 

 

 

Δηθόλα 2.1 Καηνιίζζεζε Home Hill (Lucieer et.al., 2014) 
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Γηα ηελ ιήςε εηθφλσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κηθξφ κε επαλδξσκέλν φρεκα κε νθηψ 

έιηθεο, γλσζηφ σο Octocopter, εμνπιηζκέλν κε ςεθηαθή θάκεξα θαη ζχζηεκα 

πινήγεζεο GPS. Σν κέζν χςνο πηήζεο ήηαλ 40m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

Δηθόλα 2.2 Σειεθαηεπζπλφκελν Octocopter (Lucieer et.al., 2014) 

 

Ζ δηαρξνληθή αλάιπζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ βαζίδεηαη ζηε ζπζρέηηζε θαη ζχγθξηζε 

δεδνκέλσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεηάζηεθε 

ε ιήςε θσηνγξαθηψλ ηεο θαηνιηζζαίλνπζαο πεξηνρήο ζε δχν δηαθνξεηηθέο 

πεξηφδνπο. Καη ζηηο δχν εκεξνκελίεο ηνπνζεηήζεθαλ δίζθνη (Ground Control Points) 

ζηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο, νη ζπληεηαγκέλεο ησλ νπνίσλ κεηξήζεθαλ επηηφπνπ 

ακέζσο κεηά ηηο πηήζεηο. Οη δίζθνη απηνί ηαπηνπνηήζεθαλ ζηηο εηθφλεο πνπ είραλ 

ιεθζεί θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε γεσαλαθνξά θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο. 

Μεηά ηε γεσαλαθνξά ησλ εηθφλσλ, κε κηα απηνκαηνπνηεκέλε ξνή εξγαζηψλ 

επεμεξγάζηεθαλ νη αεξνθσηνγξαθίεο θαη παξάρζεθαλ ηξηζδηάζηαηα κνληέια, 

ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο (DEMs) θαη νξζνκσζατθά γηα ηηο δχν εκεξνκελίεο ιήςεο 

ησλ θσηνγξαθηψλ. 

Ζ δπλακηθή ηεο θαηνιίζζεζεο κεηαμχ ησλ δχν εκεξνκεληψλ απφθηεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ εμεηάζζεθε κε ηελ επηθάιπςε ησλ δχν νξζνκσζατθψλ κε ζπλδπαζκνχο 

RGB πνπ πξνζδφζεθαλ απφ έλα ζχζηεκα επεμεξγαζίαο εηθφλσλ. Έπεηηα, κε ηε 

ρξήζε ελφο εξγαιείνπ κέηξεζεο, ππνινγίζζεθαλ ηα κεγέζε θαη ε θαηεχζπλζε ησλ 
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κεηαθηλήζεσλ γηα ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηνιίζζεζεο πνπ αλαγλσξίζζεθαλ. 

Οη κεηξήζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ ππνρψξεζε ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο, ηελ 

επέθηαζε ησλ δχν πνδηψλ θαη άιιεο κεηαθηλήζεηο ζην ζψκα ηεο θαηνιίζζεζεο.  

 

ρήκα 2.5 πλδπαζκφο ησλ νξζνκσζατθψλ ηεο θαηνιίζζεζεο Home Hill. Σα βέιε θαη νη 

αξηζκνί κε θίηξηλν ρξψκα απεηθνλίδνπλ ηελ κεηαθίλεζε (απφζηαζε θαη θαηεχζπλζε) ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαηνιίζζεζεο. (Lucieer et.al., 2014) 

Οη κεηαθηλήζεηο δελ εκθαλίδνπλ ίδηα θαηαλνκή ζε φιε ηελ θαηνιίζζεζε, αιιά 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε. Σν βφξεην ηκήκα ηεο θχξηαο 

θαηαθξήκληζεο (D) εκθάληζε κεγάιε ππνρψξεζε ζε δηάζηεκα κηθξφηεξν απφ 

ηέζζεξηο κήλεο, ελψ ην λφηην ηκήκα ηεο εκθάληζε πνιχ κηθξφηεξε κεηαθίλεζε. 

Δπίζεο παξαηεξήζεθε φηη ην βφξεην, κηθξφηεξν πφδη ηεο θαηνιίζζεζεο (C) ήηαλ πην 

ελεξγφ απφ ην λφηην (Β), ελψ έλα ηκήκα ηνπ εδάθνπο ζην θχξην ζψκα ηεο 

θαηνιίζζεζεο (Α) δελ εκθάληζε θακία κεηαθίλεζε. 
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Γηα ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ θαη ηνλ εληνπηζκφ ησλ κεηαβνιψλ ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ, εθηφο απφ ηα νξζνκσζατθά, θαη ηα 

ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο. 

 

ρήκα  2.6  Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ  δχν DEMs, πνπ απεηθνλίδεη ηελ κεηαβνιή ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ εδάθνπο  (Lucieer et al., 2014) 

Ζ ζχγθξηζε ησλ πξντφλησλ (νξζνκσζατθά, DEMs) απφ ηα δεδνκέλα πνπ ιήθζεθαλ 

ζηηο δχν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο, έδεημαλ φηη ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα ηεζζάξσλ 

κελψλ, ε θαηνιίζζεζε ήηαλ ελεξγή. Πηζαλνινγείηαη φηη ην έλαπζκα ηεο κεηαθίλεζεο 

ήηαλ κηα έληνλε βξνρφπησζε, θαζψο ην έηνο απηφ εκθάληζε πνιιέο βξνρνπηψζεηο. 

χκθσλα κε ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, γίλεηαη αληηιεπηή ε ζεκαληηθή πξνζθνξά 

ησλ κεΔΑ, θαζψο παξέρνπλ εχθνια θαη γξήγνξα δεδνκέλα πνπ αμηνπνηνχληαη ζηελ 

έξεπλα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. 
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2.6 Μειέηε θαηνιηζζήζεσλ κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο LiDAR 

      2.6.1 Γεληθά 

 

Ο φξνο «LiDAR» απνηειεί αθξσλχκην ηνπ «Light Detection and Ranging». Βαζηθή 

αξρή ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε εθπνκπή παικψλ αθηηλνβνιίαο ζε έλα αληηθείκελν-

ζηφρν θαη ε θαηαγξαθή ηνπ αλαθιψκελνπ θσηφο πνπ επηζηξέθεη απφ ηνλ ζηφρν γηα 

λα πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε ηνπ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Αλ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί νπνηαδήπνηε πεγή θσηφο, ζηε ηερλνινγία LiDAR ρξεζηκνπνηνχληαη 

αθηίλεο laser ιφγσ ηνπ δπλαηνχ ζήκαηνο θαη επεηδή ζρεκαηίδνπλ ζηελέο  (<2mm) 

δέζκεο (Lato M., 2010). 

Σα ζπζηήκαηα LiDAR απνηεινχληαη απφ ηξία θπξίσο κέξε: 

 Πιαηθφξκα (αεξνζθάθε, νρήκαηα, ηξίπνδα) 

 χζηεκα ζάξσζεο laser 

 GPS 

 
Τπάξρνπλ δχν θχξηα είδε ζπζηεκάησλ LiDAR: 

 Δπίγεηα (Terrestrial Laser Scanners-TLS), ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε θηλεηά 

(mobile) θαη ζηαηηθά (static) 

 Αεξνκεηαθεξφκελα (Airborne Laser Scanners-ALS), ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε 

ηνπνγξαθηθά (topographic) θαη βαζπκεηξηθά (bathymetric) 

 
Σα ζηαηηθά ζπζηήκαηα LiDAR, ηνπνζεηεκέλα ζε έλα ηξίπνδν, παξακέλνπλ ζηαζεξά 

θαηά ηε δηάξθεηα ιήςεο ησλ δεδνκέλσλ. πλήζσο απαξηίδνληαη κφλν απφ ηνλ 

ζαξσηή, αιιά κπνξνχλ λα είλαη θαη εμνπιηζκέλα κε GPS, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο 

ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ δηαζέζηκνπ ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο.  

Σα θηλεηά ζπζηήκαηα LiDAR, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αεξνκεηαθεξφκελσλ, 

απνηεινχληαη, εθηφο απφ ζαξσηή θαη GPS, απφ έλα αδξαλεηαθφ ζχζηεκα πινήγεζεο 

(Inertial Navigation System-INS), εμαζθαιίδνληαο έγθπξα θαη αθξηβή δεδνκέλα. 
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      2.6.2 Γέθηεο LiDAR 

 

Οη δέθηεο LiDAR είλαη ελεξγεηηθνί θαζψο ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηθή ηνπο πεγή 

αθηηλνβνιίαο θαη φρη ηε θπζηθή αθηηλνβνιία ησλ αληηθεηκέλσλ-ζηφρσλ γηα ηελ 

θαηαγξαθή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ. 

Ζ πνηφηεηα ελφο δέθηε LiDAR  επεξεάδεηαη απφ ηξεηο ηδηφηεηεο: 

 Απφθιηζε δέζκεο (Beam divergence), δειαδή ε ζηαδηαθή δηεχξπλζε ηεο δέζκεο 

θαζψο απνκαθξχλεηαη. Απνηέιεζκα ηεο κεγάιεο απφθιηζεο είλαη ε κηθξφηεξε 

ππθλφηεηα ζεκείσλ ζηα απνηειέζκαηα ηεο ζάξσζεο. 

 Μέγηζηε εκβέιεηα (Maximum range) 

 Ρπζκφο ζπιινγήο δεδνκέλσλ (Data collection rate) 

 

Οη ελεξγεηηθνί απηνί δέθηεο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο κε βάζε ηελ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπο: 

 Γέθηεο Μέηξεζεο Υξόλνπ (Time-of-Flight Sensors): Οη δέθηεο απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο θαη ηνλ ρξφλν πνπ 

κεζνιάβεζε απφ ηελ εθπνκπή ηνπ παικνχ κέρξη ηελ επηζηξνθή ηνπ γηα λα 

κεηξήζνπλ ηελ απφζηαζε απφ ηνλ ζηφρν. Οη δέθηεο απηνί κπνξνχλ ηππηθά λα 

ζαξψζνπλ κε ξπζκφ 2,500-200,000 παικνχο αλά δεπηεξφιεπην, θαη λα ζπιιέμνπλ 

δεδνκέλα  πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κέρξη θαη 1,500m. 

 Γέθηεο Μέηξεζεο Γηαθνξάο Φάζεο (Phase-based Sensors): Οη δέθηεο απηνχ 

ηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχλ laser γλσζηήο ζπρλφηεηαο θαη κεηξάλε ηε κεηαβνιή ηεο 

ζπρλφηεηαο ηεο δέζκεο απηήο κεηά απφ ηελ αλάθιαζε θαη επηζηξνθή ηεο απφ ηνλ 

ζηφρν. Αθνχ γίλεη ν ππνινγηζκφο ηεο δηαθνξάο θάζεο, θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

δηάξθεηα εθπνκπήο ηνπ παικνχ, ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε απφ ηνλ ζηφρν. 

 

2.6.3 Γεδνκέλα LiDAR 

 

Σα ρσξηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνπλ ηα ζπζηήκαηα LiDAR θπκαίλνληαη ζε έλα εχξνο 

κεηαμχ 2,500 θαη 1,000,000 ζεκείσλ αλά δεπηεξφιεπην, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

γξήγνξεο δεκηνπξγίαο «ζθελψλ». Ζ ζθελή πεξηιακβάλεη νπνηνδήπνηε αληηθείκελν 

ζηελ εκβέιεηα ηνπ δέθηε, ζπλήζσο κεηαμχ 70m θαη 1,500m, αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

ηερλνινγίαο laser πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (Lato M., 2010). 
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Σα δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ κε ηελ ηερλνινγία LiDAR είλαη ζεκεηαθά θαη 

δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 (XYZ): Μεηξάηαη ε απφζηαζε απφ ηα αληηθείκελα θαη παξνπζηάδνληαη ηα 

δεδνκέλα σο ζεκεία (ΥΤΕ) ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζέζε ηνπ δέθηε LiDAR πνπ 

ζεσξείηαη (0, 0, 0).  

 (XYZI): ε απηφλ ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ πξνζηίζεηαη θαη ππνινγηδφκελε έληαζε 

(Intensity) ηεο αθηίλαο θαηά ηελ επηζηξνθή ηεο. Ζ έληαζε είλαη ε πνζφηεηα ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ επηζηξέθεη, ππνινγηζκέλε σο πνζνζηφ ηεο εθπεκπφκελεο 

αθηηλνβνιίαο. Οη ηηκέο ηεο έληαζεο ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαθιαζηηθή ηθαλφηεηα 

ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. 

 (XYZRGB): Όηαλ ν εμνπιηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο LiDAR ζπλνδεχεηαη απφ 

θάκεξα, ηφηε ζην λέθνο ησλ ζεκείσλ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ηηκέο ςεπδν-

ρξσκαηηζκνχ ψζηε λα ηαηξηάδεη κε ηηο ηδηφηεηεο RGB (Red Green Blue) πνπ 

έρνπλ επεμεξγαζηεί απφ ηελ θάκεξα. Απηή ε δηεξγαζία είλαη γλσζηή σο «pixel    

mapping».  

Ζ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ δχν ραξαθηεξηζηηθά: ηελ ππθλφηεηα 

θαη ηελ αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ. Οη ηδηφηεηεο απηέο ειέγρνληαη απφ ην είδνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ηελ δεμηφηεηα ηνπ ρεηξηζηή θαη απφ ηηο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ. 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη κε ηε ηερλνινγία  LiDAR ζπλζέηνπλ λέθε ζεκείσλ 

(point clouds), κε θάζε ζεκείν λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηξεηο ζπληεηαγκέλεο Υ, Τ, Ε, 

ή/θαη επηπξφζζεηεο ηδηφηεηεο, φπσο είλαη ε έληαζε. Σν επφκελν ζηάδην πεξηιακβάλεη 

ηελ θαηαζθεπή ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, φπσο είλαη ην ςεθηαθφ πςνκεηξηθφ 

κνληέιν (Digital Elevation Model-DEM) θαη ην ςεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο  

(Digital Surface Model-DSM). Σν πξψην απεηθνλίδεη  απνθιεηζηηθά ηελ επηθάλεηα 

ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο, δειαδή ην αλάγιπθν, ελψ ην δεχηεξν πεξηιακβάλεη επηπιένλ 

θαη  ηα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ  ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (θηίξηα, 

βιάζηεζε θ.α.). 
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      2.6.4 Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο  LiDAR ζηελ κειέηε 

θαηνιηζζήζεσλ 

 

Ζ δπλαηφηεηα απφθηεζεο ηεο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο ηνπ εδάθνπο κε κεγάιε 

αθξίβεηα θαη πςειή ρσξηθή αλάιπζε αλνίγεη λένπο δξφκνπο γηα ηελ κειέηε ησλ 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ ηερλνινγία LiDAR απνηειεί κηα απφ απηέο ηηο 

κεζφδνπο θαζψο είλαη ηθαλή λα δψζεη ηελ απεηθφληζε ηνπ αλαγιχθνπ κέζσ πςειήο 

αλάιπζεο ςεθηαθψλ πςνκεηξηθψλ κνληέισλ (DEMs) ή 3D κνληέισλ.  

Ζ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο LiDAR ζηελ έξεπλα ησλ θαηνιηζζήζεσλ αθνξά ηα 

παξαθάησ: 

 Αλίρλεπζε θαη ραξαθηεξηζκφο 

 Δθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο θαη ραξηνγξάθεζε επηδεθηηθφηεηαο  

 Μνληεινπνίεζε, πξνζνκνίσζε 

 Παξαθνινχζεζε 

 

Ζ αλίρλεπζε θαη ν ραξαθηεξηζκφο κηαο θαηνιίζζεζεο, βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ 

αλαγλψξηζε γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο είλαη νη  απφηνκεο ζξαχζεηο ή 

ην πφδη κηαο πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο. Ζ πξνζέγγηζε απηή δελ αληηθαζηζηά ηελ 

έξεπλα πεδίνπ αιιά δίλεη ηε δπλαηφηεηα επαιήζεπζεο κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. Ζ δηαδηθαζία απηή, βέβαηα, δελ εθαξκφδεηαη πάληα κε 

επθνιία θαζψο ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε απφθηεζε δεδνκέλσλ θαιήο 

πνηφηεηαο δελ είλαη εθηθηή (π.ρ έληνλε παξνπζία βιάζηεζεο). 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο, ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο επηδεθηηθφηεηαο ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ εθαξκφδνληαη θπξίσο ηα αεξνκεηαθεξφκελα ζπζηήκαηα LiDAR 

(ALS) θαζψο ηα παξαγφκελα DEM πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα ιεπηνκεξνχο 

νξηνζέηεζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ.  

 

Σα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα LiDAR βνεζνχλ κε κεγάιε αθξίβεηα ζηελ δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο κνληέισλ θαηνιηζζήζεσλ, θαζψο βειηηψλνπλ ηελ πεξηγξαθή ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπο. 
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Πξηλ ηελ αλάπηπμε ησλ ηερληθψλ ηεο Σειεπηζθφπεζεο, φπσο LiDAR, RADAR θαη 

θσηνγξακκεηξία, ε παξαθνινχζεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ήηαλ ελφξγαλε θαη 

πεξηιάκβαλε επηηφπνπ  κεηξήζεηο. Σα ζπζηήκαηα LiDAR, ζήκεξα, ρξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο ζηελ παξαθνινχζεζε κεηαθηλήζεσλ. Βαζηθή αξρή απνηειεί ε δεκηνπξγία 

δχν ςεθηαθψλ πςνκεηξηθψλ κνληέισλ απφ δεδνκέλα πνπ έρνπλ ιεθζεί, είηε απφ 

ALS είηε απφ TLS, δχν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο, ψζηε λα γίλεη ε κεηαμχ ηνπο 

ζχγθξηζε. Ζ παξαθνινχζεζε απαηηεί πςειή αλάιπζε θαη κεγάιεο αθξίβεηαο 

δεδνκέλα, κε απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ηα επίγεηα ζπζηήκαηα 

LiDAR (TLS) ζε ζρέζε κε ηα αεξνκεηαθεξφκελα. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο 

είλαη είηε δηαλχζκαηα, είηε  απνζηάζεηο κεηαμχ δχν ζεκείσλ ή πεξηνρψλ. Ζ ηππηθή 

απφθιηζε ησλ κεηξήζεσλ κεηαμχ ησλ δχν πεξηφδσλ κπνξεί λα είλαη αξθεηά κεγάιε, 

θαη εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ απφ ην 

ζχζηεκα LiDAR, ε παξνπζία βιάζηεζεο, ε ηξαρχηεηα ηνπ αλαγιχθνπ, ε ζρεηηθή θαη 

ε απφιπηε ζέζε ηνπ TLS (Jaboyedoff M., et al., 2012). 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ηεο ηερληθήο απηήο, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ TLS, 

είλαη: 

 Ζ γξήγνξε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ 

 Ζ επθνιία ζην ζηήζηκν θαη ηε κεηαθνξά ηνπ εμνπιηζκνχ 

 Ζ απφθηεζε ηεο πξαγκαηηθήο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο 

 Ζ πςειή αλάιπζε ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ 

 Γπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο κέξα θαη λχρηα, κε αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο ή ζε 

πεξηνρέο πνπ θαιχπηνληαη απφ κεξηθή βιάζηεζε 

 

Σα θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο LiDAR 

 Έκθξαμε (Occlusion). Σν θαηλφκελν απηφ παξαηεξείηαη ζε έλα λέθνο ζεκείσλ ζε 

ζέζεηο κε κηθξή ή θαζφινπ ππθλφηεηα δεδνκέλσλ. Πξφθεηηαη, δειαδή, γηα ζθηέο 

πνπ εκθαλίδνληαη ιφγσ ηεο κε δπλαηήο απφθηεζεο δεδνκέλσλ.  

 Δπηινγή θαηάιιειεο  ζέζεο ή θαηάιιεισλ ζέζεσλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ ψζηε λα θαιπθζεί ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη λα απνθεπρζεί ην 

θαηλνκέλν ηεο έκθξαμεο  
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      2.6.5 Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο ηερλνινγίαο LiDAR ζηνλ ραξαθηεξηζκό 

θαηνιίζζεζεο 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο LiDAR έρεη επξεία ρξήζε ζηελ 

έξεπλα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ θπξίσο ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο απφθηεζεο 

πςειήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ ηεο ηνπνγξαθίαο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα 

παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο κεζφδνπ απηήο, θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο ρξήζεο ελφο επίγεηνπ 

ζπζηήκαηνο LiDAR (TLS), βξίζθνληαο εθαξκνγή ζηνλ ραξαθηεξηζκφ θαη ηε 

δηαρξνληθή αλάιπζε κηαο θαηνιίζζεζεο. 

Ζ κειέηε ησλ Oppikofer et al. (2009), εζηηάδεη ζηελ θαηνιίζζεζε Åknes, πνπ 

εληνπίδεηαη ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ θηφξδ Sunnylvsfjord ζηε Γπηηθή Ννξβεγία. 

Λφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ ηεο θαη ηεο πςειήο επηθηλδπλφηεηαο, ε θαηνιίζζεζε Åknes 

παξαθνινπζείηαη ζηελά κε έλαλ ζπλδπαζκφ ζπκβαηηθψλ κεζφδσλ (π.ρ GPS, 

κεθπλζηφκεηξα) θαη άιισλ, φπσο είλαη ε θσηνγξακκεηξία θαη ε ηερλνινγία LiDAR. 

 

ρήκα 2.7 Υάξηεο πεξηνρήο, θσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη ράξηεο 

ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ ηεο θαηνιίζζεζεο Åknes (Oppikofer et al., 2009) 
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Κχξην ζηφρνο ηεο κειέηεο, πνπ αθνξά ην δηάζηεκα 2006 κε 2008, ήηαλ ε αλίρλεπζε 

ησλ κεηαθηλήζεσλ ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο, κε ζπζρέηηζε ησλ 

δεδνκέλσλ, θαη ε αλάιπζε ηεο δνκήο ζηελ πεξηνρή ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο.  

Μεηά ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ απφ έλα επίγεην ζχζηεκα LiDAR θαη ηελ αλάιπζε 

ησλ θχξησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, πξνζδηνξίζηεθε ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ άμνλα κηαο 

πηπρήο θαη έμη νηθνγελεηψλ αζπλερεηψλ (D1-D6), εθ ησλ νπνίσλ ε D4 είλαη ε 

θνιίδσζε ηνπ γλεπζίνπ πνπ επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή ηεο θαηαθξήκληζεο (ρήκα 2.8). 

 

 

ρήκα 2.8 Πξνζαλαηνιηζκφο a) ηνπ άμνλα ηεο πηπρήο θαη b) ησλ θχξησλ νηθνγελεηψλ 

αζπλερεηψλ (Oppikofer et al., 2009) 

 

 

Γηα ηε ιεπηνκεξή αλάιπζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ε πεξηνρή ηεο νιηζζαίλνπζαο ξάρεο 

ρσξίζηεθε ζε επηκέξνπο ηκήκαηα (R1-R10). Ζ ζχγθξηζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ απφ ηα 

δεδνκέλα πνπ πάξζεθαλ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο δείρλνπλ κηα γεληθή 

κεηαθίλεζε ζηελ νιηζζαίλνπζα ξάρε πξνο ηα Ν,ΝΓ (ρήκα 2.9). 
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ρήκα 2.9 πζρέηηζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ, κεηαμχ 2006 θαη 2008, ηεο νιηζζαίλνπζαο ξάρεο 

(Oppikofer et al., 2009) 

 

Ζ θαηνιίζζεζε Åknes ραξαθηεξίζηεθε σο ζχλζεηε θαζψο πεξηιακβάλεη ηφζν 

επίπεδεο νιηζζήζεηο φζν θαη αλαηξνπέο. Σειηθή δηεξγαζία ηεο έξεπλαο απηήο, 

απνηέιεζε ε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ηεο θαηνιίζζεζεο γηα ηελ απφδνζε θαη 

θαηαλφεζε ηνπ πηζαλνχ κεραληζκνχ αζηνρίαο. Σν κνληέιν απηφ πεξηιακβάλεη ηηο 

επίπεδεο νιηζζήζεηο, ηηο αλαηξνπέο θαη ηηο θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο (ρήκα 2.10). 
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ρήκα 2.10 ρεκαηηθφ πξνθίι ηνπ αλψηεξνπ ηκήκαηνο ηεο θαηνιίζζεζεο Åknes  

(Oppikofer et al., 2009) 

 

πκπεξαζκαηηθά, ηα δεδνκέλα πνπ απνθηήζεθαλ κε απηή ηε κέζνδν 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηαρξνληθή αλάιπζε ηεο θαηνιίζζεζεο, δηαδηθαζία πνπ 

απαηηεί δεδνκέλα κεγάιεο αθξίβεηαο, θαη γηα ηελ θαηαλφεζε θαη απφδνζε ελφο 

κεραληζκνχ αζηνρίαο. Έηζη, γίλεηαη θαλεξή ε ζπλεηζθνξά ηεο ηερλνινγίαο LiDAR 

ζηελ απφθηεζε δεδνκέλσλ θαη, γεληθφηεξα, ζηελ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ. 
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3. ΓΔΧΛΟΓΗΚΔ ΤΝΘΖΚΔ ΣΖ ΔΤΡΤΣΔΡΖ ΠΔΡΗΟΥΖ 

ΜΔΛΔΣΖ 

3.1 Γεσηεθηνληθή δώλε 

 

Ο ειιαδηθφο ρψξνο ζπγθξνηείηαη απφ δψδεθα θχξηεο δψλεο, κε ηελ θάζε κία λα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλε ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή θαη ηεθηνληθή εμέιημε. Οη 

δψλεο απηέο νλνκάδνληαη Διιεληθέο γεσηεθηνληθέο δψλεο ή Διιελίδεο δψλεο. 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο εληάζζεηαη ζηε δψλε Χινλνχ-Πίλδνπ. Ζ δψλε απηή 

εθηείλεηαη απφ ηα Διιελναιβαληθά ζχλνξα πξνο ηνλ θνξκφ ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο 

ζηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ, ηε ηεξεά Διιάδα θαη ηελ Πεινπφλλεζν, ελψ εκθαλίζεηο 

ηεο ππάξρνπλ θαη ζηα λεζηά Κξήηε θαη Ρφδν.  

 

 

ρήκα 3.1 Γεσηεθηνληθφ ζρήκα ησλ Διιελίδσλ δσλψλ (Μνπληξάθεο et al., 1983). Με 

θφθθηλν επηζεκαίλεηαη ε ζέζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 
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      3.1.1 Γεσηεθηνληθή ζέζε 

 

Ζ δψλε Χινλνχ-Πίλδνπ ζεσξήζεθε ε πην βαζηά αχιαθα ηεο Διιάδαο αλάκεζα απφ 

ηα πβψκαηα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο. ήκεξα 

είλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ε δψλε Πίλδνπ θαη ε Τπνπειαγνληθή δψλε ζπγθξνηνχζαλ 

ηνλ σθεάλην ρψξν ηεο Νέν-Σεζχνο πνπ βξηζθφηαλ Γπηηθά ηεο Πειαγνληθήο δψλεο. 

 

πγθεθξηκέλα, κε ηε βχζηζε θαη θαηαζηξνθή ηνπ σθεαλνχ ηεο Νέν-Σεζχνο (Κ. 

Κξεηηδηθφ), έγηλε ε επψζεζε ησλ νθεηνιίζσλ ζην Γπηηθφ Πειαγνληθφ πεξηζψξην, 

δειαδή ζηε ζεκεξηλή Τπνπειαγνληθή δψλε. Σν δπηηθφ ηκήκα ηνπ σθεαλνχ ζην νπνίν 

δελ έγηλε επψζεζε ησλ νθεηνιίζσλ θαη απνηειείηαη απφ σθεάληα ηδήκαηα είλαη ε 

δψλε Χινλνχ-Πίλδνπ. ήκεξα βέβαηα, ζε ζέζεηο εκθαλίδνληαη νθεηνιηζηθέο κάδεο 

ηεθηνληθά ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζηνλ Σξηηνγελή θιχζρε ηεο δψλεο Πίλδνπ πνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ, φκσο, κεηαγελέζηεξα (Μνπληξάθεο, 2010). 

 

      3.1.2 Ληζνζηξσκαηνγξαθία 

 

χκθσλα κε ηνλ Μνπληξάθε (2010), ε ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή εμέιημε ηεο δψλεο 

Χινλνχ-Πίλδνπ αθνξά ηηο πεξηφδνπο ηνπ Σξηαδηθνχ, ηνπ Ηνπξαζηθνχ, ηνπ Κξεηηδηθνχ 

θαη ηνπ Παιαηνγελνχο. 

 

Σα  πξψηα Αιπηθά ηδήκαηα ηεο δψλεο Πίλδνπ είλαη ειηθίαο Μέζνπ-Άλσ Σξηαδηθνχ. 

πγθεθξηκέλα ε θιαζηηθή ηδεκαηνγέλεζε ηνπ Μέζνπ Σξηαδηθνχ, πνπ αθνξά 

ςακκίηεο, ππξηηηφιηζνπο, κάξγεο θαη αζβεζηφιηζνπο, εμειίζζεηαη ζηαδηαθά πξνο ην 

Άλσ Σξηαδηθφ θπξίσο ζε αζβεζηφιηζνπο, κε παξεκβνιέο θεξαηνιίζσλ θαζψο θαη 

εθαηζηεηντδεκαηνγελή πιηθά. 

 

Ζ πεξίνδνο ηνπ Ηνπξαζηθνχ γηα ηελ δψλε Πίλδνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ απφζεζε 

ηδεκάησλ βαζηάο ζάιαζζαο, κε απφζεζε ξαδηνιαξηηηθψλ θεξαηνιίζσλ, αξγίισλ, 

ςακκηηψλ, ππξηηηθψλ αζβεζηνιίζσλ θαη ηάζπηδσλ. Ο ζηξσκαηνγξαθηθφο απηφο 

νξίδνληαο είλαη γλσζηφο σο «ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε». 

 

Ζ πεξίνδνο ηνπ Κξεηηδηθνχ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απφζεζε κηαο ζεηξάο ξπζκηθψλ 

ελαιιαγψλ απφ πειίηεο, ςακκίηεο, κάξγεο, ξαδηνιαξίηεο θαη αζβεζηφιηζνπο. Ο 
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νξίδνληαο απηφο νλνκάζηεθε «πξψηνο θιχζρεο ηεο Πίλδνπ» θαζψο ζπκίδεη 

ζπκπεξηθνξά θιχζρε, αλ θαη δελ απνηειεί ηνλ ηππηθφ θιχζρε. Ζ ηδεκαηνγέλεζε 

ζπλερίζηεθε ζην Άλσ Κξεηηδηθφ ρσξίο δηαθνπή κε απφζεζε ηδεκάησλ κεηαβαηηθψλ 

πξνο ηνλ θαλνληθφ θιχζρε ηεο Πίλδνπ. 

 

Απφ ηα ηέιε ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ αξρίδεη ε απφζεζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ θιχζρε 

θαη ζπλερίδεηαη έσο θαη ην Άλσ Ζψθαηλν. Ο Σξηηνγελήο απηφο θιχζρεο, πνπ 

αλαθέξεηαη θαη σο «δεχηεξνο θιχζρεο ηεο Πίλδνπ» είλαη ν ηππηθφο θιχζρεο ηεο δψλε 

Πίλδνπ θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ ξπζκηθέο ελαιιαγέο ςακκηηψλ θαη καξγψλ θαη 

ζπαληφηεξα απφ αζβεζηφιηζνπο θαη θξνθαινπαγή. ε πνιιέο ζέζεηο φπνπ ζηα 

ηδήκαηα ηνπ θιχζρε εκθαλίδνληαη νιηζζφιηζνη έληνλα ηεθηνληζκέλνη, ε εηθφλα ηνπ 

θιχζρε είλαη απηή ελφο «ρανηηθνχ κείγκαηνο», κε απνηέιεζκα λα απνθαιείηαη 

«άγξηνο θιχζρεο».  

 

ρήκα 3.2 ρεκαηηθή ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο δψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ, 1:δνινκίηεο, 

2:πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη, 3:αξγηινςακκίηεο, 4:εθαηζηεηντδεκαηνγελή πιηθά, 5:θεξαηφιηζνη, 

6:αζβεζηφιηζνη κε ππξηηηθέο ελζηξψζεηο, 7:ιαηππνπαγή, 8: αζβεζηφιηζνη Άλσ Κξεηηδηθνχ, 

9:θιχζρεο Σξηηνγελνχο (Μνπληξάθεο, 2010). Με θφθθηλν βέινο επηζεκαίλνληαη νη 

ζρεκαηηζκνί ηεο πεξηνρήο πνπ εξεπλάηαη. 
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      3.1.3 Σεθηνληθή 

 

Ζ δψλε Χινλνχ-Πίλδνπ (Pi), σο ηκήκα ησλ Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ δσλψλ, είρε 

αδηάθνπε ηδεκαηνγέλεζε απφ ην Σξηαδηθφ έσο ην Σξηηνγελέο θαη έρεη ππνζηεί κφλν ηε 

δξάζε ηεο ηειηθήο νξνγέλεζεο θαη πηχρσζεο ηνπ Σξηηνγελνχο. Δηδηθφηεξα, ζην 

Σξηηνγελέο έιαβε ρψξα ε ηειηθή επεηξσηηθή ζχγθξνπζε ηεο Απνπιίαο πιάθαο κε ηελ 

ελσκέλε Δπξαζία κε απνηέιεζκα λα πξνθιεζνχλ ηζρπξέο ζπκπηεζηηθέο ηάζεηο. Με 

ηελ πηχρσζε απηή, έγηλε ε επψζεζε ηεο δψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ πξνο ηα δπηηθά ππφ 

κνξθή ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο θαη ηαπηφρξνλα ε ιεπίσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο.  

 

 

ρήκα 3.3 ρεκαηηθέο ηνκέο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηελ γεσδπλακηθή εμέιημε ησλ Διιελίδσλ 

θαηά ηε 2
ε
 πεξίνδν ηεο Αιπηθήο Οξνγέλεζεο. Απεηθνλίδεηαη ε ζπκπηεζηηθή ηεθηνληθή 

παξακφξθσζε-ιεπίσζε ζηελ ζέζε ζχγθιηζεο ησλ δχν επεηξσηηθψλ πιαθψλ (Μνπληξάθεο, 

2010) 

 

Έηζη, ην ιεγφκελν «Σεθηνληθφ Κάιπκκα ηεο Πίλδνπ» έρεη επσζεζεί πάλσ ζηελ δψλε 

Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο ή θαη  απεπζείαο πάλσ ζηελ Ηφλην δψλε ππεξθαιχπηνληαο ηελ 

δψλε Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο. Σα ηεθηνληθά ιέπηα ηεο Πίλδνπ εκθαλίδνληαη κε 

θαηεχζπλζε απφ ηα Αλαηνιηθά πξνο ηα Γπηηθά, δεκηνπξγψληαο πνιιαπιέο 

επαλαιήςεηο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο δψλεο. Δπίζεο, ζηελ δψλε Χινλνχ-Πίλδνπ 

εκθαλίδνληαη νθεηνιηζηθέο κάδεο, ηεθηνληθά ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζηνλ Σξηηνγελή 
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θιχζρε. ην Μεηφθαηλν-Πιεηφθαηλν, ην ζπκπηεζηηθφ απηφ γεγνλφο αληηθαζίζηαηαη 

απφ εθειθπζκφ, κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία θαλνληθψλ ξεγκάησλ. 

 

3.2 Κιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

 

Σν θιίκα ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ επεξεάδεηαη θαζνξηζηηθά απφ ηελ νξνζεηξά ηεο 

Πίλδνπ πνπ δηακνξθψλεη γεληθφηεξα ην θιίκα ηφζν ηεο Γπηηθήο φζν θαη ηεο 

Αλαηνιηθήο Διιάδαο. ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Γπηηθήο Διιάδαο ην  κέζν εηήζην 

χςνο βξνρφπησζεο μεπεξλά ηα 1.500mm, ζε αληίζεζε κε ηηο πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο 

Διιάδαο πνπ εκθαλίδεη πνιχ ρακειφηεξν κέζν εηήζην χςνο βξνρφπησζεο.  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη δηαγξάκκαηα κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο θαη πεηνχ γηα 

ηνλ λνκφ Ησαλλίλσλ, απφ ηνλ θιηκαηηθφ άηιαληα ηεο Διιάδαο ηεο Δζληθήο 

Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (ΔΜΤ). Σα δεδνκέλα αθνξνχλ ηελ πεξίνδν 1971-2000. 

 

 

ρήκα 3.4 Γηάγξακκα κέζνπ κεληαίνπ πεηνχ γηα ηνλ λνκφ Ησαλλίλσλ γηα ην δηάζηεκα 1971-

2000 (ΔΜΤ, http://climatlas.hnms.gr/) 

 

http://climatlas.hnms.gr/
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ρήκα 3.5 Γηάγξακκα κέζε κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο γηα ηνλ λνκφ Ησαλλίλσλ γηα ην δηάζηεκα 

1971-2000  (ΔΜΤ, http://climatlas.hnms.gr/) 

 

χκθσλα κε δεδνκέλα κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ πνπ βξίζθεηαη ζην Μέηζνβν, ζε 

πςφκεηξν 1240m, θαη βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία απφ ηνλ Απξίιην 2011 έσο ζήκεξα, 

δεκηνπξγήζεθαλ δηαγξάκκαηα κέζεο κεληαίαο βξνρφπησζεο γηα ηελ πεξίνδν 2012-

2018. 

 

ρήκα 3.6 Μέζε κεληαία βξνρφπησζε απφ δεδνκέλα κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ηνπ 

Μεηζφβνπ γηα ην δηάζηεκα 2012-2018 (http://penteli.meteo.gr/stations/metsovo/) 
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Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, ε επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο, σο εβξηζθφκελε ζηελ Βφξεηα 

Πίλδν ζε κεγάιν πςφκεηξν, ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιν χςνο πεηνχ, κε ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ησλ βξνρνπηψζεσλ λα παξαηεξείηαη ζην δηάζηεκα Οθηψβξε-

Μάξηε. 

 

3.3 Τδξνινγηθό θαη πδξνγεσινγηθό θαζεζηώο 

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή απνηειεί ζεκείν ζπλάληεζεο γηα πέληε απφ ηηο θπξηφηεξεο 

πδξνινγηθέο ιεθάλεο ηεο Διιάδαο: ηνπ Αξάρζνπ, ηνπ Αρειψνπ, ηνπ Πελεηνχ, ηνπ 

Αιηάθκνλα θαη ηνπ Αψνπ, κε ζεκαληηθφηεξν πδξφξεπκα ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ηνλ 

Μεηζνβίηηθν, πνπ απνηειεί παξαπφηακν ηνπ Αξάρζνπ.  

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε πεξηνρή έξεπλαο ραξαθηεξίδεηαη απφ πγξφ θιίκα κε  

κεγάιε ηηκή εηήζηνπ χςνπο πεηνχ. Σν κεγάιν χςνο θαηαθξεκλίζεσλ ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο θαη ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ 

ζπλαληψληαη εθεί, δεκηνπξγνχλ επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ επηθαλεηαθή απνξξνή. 

πγθεθξηκέλα, φπσο πξναλαθέξζεθε, νη ζρεκαηηζκνί ηνπ ππνβάζξνπ ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο είλαη ζρεκαηηζκνί ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ. Ο θιχζρεο ζεσξείηαη γεληθά 

αδηαπέξαηνο ζρεκαηηζκφο, αθφκα θαη φηαλ δελ πξφθεηηαη γηα ηιπνιηζηθφ θιχζρε αιιά 

γηα ελαιιαγέο ηιπνιίζσλ-ςακκηηψλ, θαζψο νη παξεκβνιέο ησλ αδηαπέξαησλ 

ηιπνιηζηθψλ ζηξσκάησλ εκπνδίδνπλ ηελ εθηεηακέλε θπθινθνξία θαη ηελ εηζρψξεζε 

ηνπ λεξνχ ζε κεγαιχηεξα βάζε. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε επηθαλεηαθή απνξξνή λα 

επλνείηαη, ζε ζρέζε κε ηελ θαηείζδπζε ηνπ λεξνχ θαη ηε δεκηνπξγία πδξνθφξσλ 

νξηδφλησλ.  

Σνπηθά, φκσο, φπνπ επηθξαηνχλ νη ςακκίηεο θαη πηζαλψο θξνθαινπαγή ή ζε ζέζεηο 

φπνπ επλνείηαη ε θαηείζδπζε θαη δηαθίλεζε ηνπ λεξνχ ιφγσ δεπηεξνγελνχο 

πνξψδνπο, είλαη δπλαηφλ λα ζρεκαηίδνληαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο πδξνθνξείο. 

Δπίζεο, ζε πξφζθαηεο απνζέζεηο, θνξήκαηα, κάδεο νιηζζεκέλνπ πιηθνχ, 

απνζαζξσκέλεο κάδεο ζρεκαηίδνληαη επνρηθνί πδξνθφξνη νξίδνληεο. Σν λεξφ απηφ 

εκθαλίδεηαη πνιιέο θνξέο ζηελ επηθάλεηα κε ηε κνξθή πεγψλ, φπσο παξαηεξείηαη ζε 

πνιιέο ζέζεηο  ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

50 
 

3.4 εηζκηθόηεηα θαη εηζκηθή επηθηλδπλόηεηα 

 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή έξεπλαο δελ εκθαλίδεηαη έληνλε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα. 

χκθσλα κε δεδνκέλα ηνπ Γεσδπλακηθνχ Ηλζηηηνχηνπ, πνπ αθνξνχλ ηελ πεξίνδν 

1995-2018, γηα κηα αθηηληθή πεξηνρή 80 km κε θέληξν ην Αλήιην, νη ζεηζκνί κεγέζνπο 

Μ < 5 παξαηίζεληαη παξαθάησ.     

 
   Πίλαθαο 3.1 εηζκνί κεγέζνπο Μ>5.0 γηα ην δηάζηεκα 1995-2018     

(http://www.gein.noa.gr/el/) 

Ζκεξνκελία Μέγεζνο 
Απόζηαζε από ηελ 

πεξηνρή έξεπλαο (km) 

13/05/1995 6.1 53.6 

05/08/1996 5.2 56.1 

09/04/2001 5.3 71.6 

15/10/2016 5.3 42.8 

 

χκθσλα κε ηνλ Διιεληθφ Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ, ν ειιαδηθφο ρψξνο 

ππνδηαηξείηαη ζε ηξεηο δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, ηα φξηα ησλ νπνίσλ 

θαζνξίδνληαη ζηνλ αλαζεσξεκέλν Υάξηε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηεο Διιάδαο 

(ρήκα 3.7). ε θάζε δψλε αληηζηνηρεί κηα ηηκή ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο εδάθνπο Α, ε 

νπνία είλαη αλεγκέλε ζηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο (Πίλαθαο 3.2). Ζ επξχηεξε 

πεξηνρή κειέηεο εληάζζεηαη ζηελ Εψλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο Η, κε ηηκή 

εδαθηθήο επηηάρπλζεο 0.16g. 

http://www.gein.noa.gr/el/
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ρήκα 3.7 Νένο Υάξηεο εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο. Με θφθθηλν ρξψκα επηζεκαίλεηαη ε 

πεξηνρή έξεπλαο (http://portal.tee.gr) 

 

    Πίλαθαο 3.2 εηζκηθή επηηάρπλζε εδάθνπο: A = α⋅ g 

Εώλε εηζκηθήο Δπηθηλδπλόηεηαο Η ΗΗ ΗΗΗ 

α 0.16 0.24 0.36 

 

 

 

 

 

 

http://portal.tee.gr/
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4. ΓΔΧΛΟΓΗΚΔ ΤΝΘΖΚΔ  ΣΔΝΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΔΡΔΤΝΑ 

4.1 Σνπνζεζία 

 

Ζ ππφ κειέηε πεξηνρή εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ (Δηθφλα 4.1). Σν ρσξηφ 

Αλήιην, φπσο πξναλαθέξζεθε, εληάζζεηαη ζηνλ δήκν Μεηζφβνπ ηνπ λνκνχ 

Ησαλλίλσλ θαη βξίζθεηαη ζηηο πιαγηέο ηεο Βφξεηαο Πίλδνπ. 

Απέλαληη απφ ην Αλήιην εληνπίδεηαη ην Μέηζνβν, ελψ ηελ πεξηνρή αλάκεζά ηνπο 

δηαζρίδεη ν Μεηζνβίηηθνο πνηακφο. 

Σν κνξθνινγηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ζεσξείηαη νξεηλφ, κε απφηνκεο θιίζεηο 

αλάληε ηνπ ρσξηνχ θαη επηφηεξεο θιίζεηο ζηηο ππφινηπεο ζέζεηο. Ζ πεξηνρή 

θαιχπηεηαη απφ ππθλή έσο θαη δαζψδε βιάζηεζε. 

 

 

Δηθόλα 4.1  Σνπνζεζία πεξηνρήο έξεπλαο (Google Earth) 
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4.2 Γεσινγία πεξηνρήο 

 

Ζ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ εληάζζεηαη γεσηεθηνληθά ζηελ δψλε Χινλνχ-Πίλδνπ κε ηελ 

πεξηνρή έξεπλαο λα δνκείηαη απφ ζρεκαηηζκνχο ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ θαη,  

εηδηθφηεξα, απφ ελαιιαγέο ςακκηηψλ-ηιπνιίζσλ κε δηαθνξεηηθή επηθξάηεζε ηνπ ελφο 

έλαληη ηνπ άιινπ αλά ζέζεηο. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ ηεο πεξηνρήο, 

απνηειεί ε έληνλε ηεθηνληθή παξακφξθσζε πνπ έρνπλ ππνζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

γεσινγηθψλ ρξφλσλ.  

πγθεθξηκέλα, σο απνηέιεζκα ηεο εμέιημεο ηνπ αιπηθνχ γεσηεθηνληθνχ θχθινπ, ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν, θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ Σξηηνγελνχο, κε ηηο ηζρπξέο ζπκπηεζηηθέο 

ηάζεηο πνπ αζθήζεθαλ θαηά ηελ επεηξσηηθή ζχγθξνπζε, έγηλαλ νη κεγάιεο επσζήζεηο 

θαη εθηππεχζεηο πνπ ζπλαληψληαη ζήκεξα ζηηο Διιελίδεο. Έηζη, νη θηλήζεηο πνπ 

έιαβαλ ρψξα θαηά ηελ επψζεζε ηεο δψλεο Πίλδνπ πξνο ηα δπηηθά, πάλσ ζηελ Ηφλην 

δψλε, θαη ζπγθεθξηκέλα θαηά ηελ επψζεζε ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ πάλσ ζηνλ 

θιχζρε ηεο Ηνλίνπ δψλεο, ζρεηίδνληαη κε εθηππεχζεηο εληφο ηνπ επσζεκέλνπ πιηθνχ.  

ηα πιαίζηα θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αλειίνπ, σο ηκήκα ηεο Δγλαηίαο Οδνχ, 

δηεμήρζεζαλ γεσινγηθέο θαη γεσηερληθέο κειέηεο. χκθσλα κε ηηο έξεπλεο απηέο 

δηαπηζηψζεθε φηη ε πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ, δηαηξέρεηαη απφ πέληε θχξηεο εθηππεχζεηο 

κε γεληθή δηεχζπλζε Β-Ν θαη θιίζε πξνο ηα Αλαηνιηθά, θαη απφ άιιεο 

δεπηεξεχνπζεο, παξάιιειεο πξνο ηηο θχξηεο, εθηππεχζεηο (Μνπξηδάο Ν. & 

σηεξφπνπινο Ζ., 1999). Οη  εζσηεξηθέο απηέο εθηππεχζεηο ζπλνδεχνληαη ζπλήζσο 

απφ κηα ζεηξά εξπζξψλ ηιπνιίζσλ ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ, νη νπνίνη έρνπλ 

δηεπθνιχλεη ηηο θηλήζεηο απηέο δξψληαο σο ιηπαληηθφ κέζν θαη, απνπζία βιάζηεζεο, 

κπνξνχλ λα ραξηνγξαθεζνχλ (Marinos V. et al., 2004).  

Σν ηκήκα απηφ απφ ηνλ Μεηζνβίηηθν πνηακφ έσο θαη ηελ πεξηνρή ηνπ Μεηζφβνπ-

Αλειίνπ πνπ απνηειείηαη απφ θιπζρηθνχο ζρεκαηηζκνχο ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε 

ηεθηνληθή παξακφξθσζε πνπ εθδειψλεηαη κε εθηππεχζεηο, έληνλεο πηπρψζεηο θαη 

δηαηκήζεηο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη, ζε νξηζκέλεο ζέζεηο, ιφγσ ηεο ηζρπξήο 

ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο λα κεηψλεηαη ε φπνηα αξρηθή πνηφηεηα ησλ πιηθψλ θαη λα 

εθδειψλνληαη αζηάζεηεο θαη κεγάιεο θιίκαθαο θαηνιηζζήζεηο (Marinos P.G and 

Hoek E., 2006). 
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Δηθόλα 4.2 Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. Με θφθθηλν ρξψκα επηζεκαίλεηαη ε 

πεξηνρή έξεπλαο. (Φχιιν ράξηε ΜΔΣΟΒΟΝ, ΗΓΜΔ, 1959) 

 

ρήκα 4.1 Φεθηνπνηεκέλν απφζπαζκα ηνπ θχιινπ ΜΔΣΟΒΟΝ (ΗΓΜΔ, 1959). Με θφθθηλν 

ρξψκα επηζεκαίλεηαη ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. (Φεθηνπνηεκέλν απφ ηελ ζπγγξαθέα) 
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χκθσλα κε ηηο κειέηεο, πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην 

θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο ηνπ Αλειίνπ, ζπληάρζεθε ην γεσινγηθφ κνληέιν ηεο 

πεξηνρήο πνπ πεξηγξάθεη ηελ γεσινγηθή δνκή κε ηηο αιιεπάιιειεο ιεπηψζεηο θαηά 

κήθνο ηεο ράξαμεο (ρήκα 4.2 θαη 4.3). 

 

ρήκα 4.2 Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο θαηά κήθνο ηεο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο Αλειίνπ 

(Μνπξηδάο Ν. & σηεξφπνπινο Ζ., 1999) 

 

ρήκα 4.3 Γεσινγηθή κεθνηνκή ηεο ζήξαγγαο Αλειίνπ (Μνπξηδάο Ν. & σηεξφπνπινο Ζ., 

1999) 
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      4.2.1 Γεσινγηθό πξόηππν θιύζρε  

 

Ο θλύζσηρ δελ απνηειεί ζπγθεθξηκέλν πεηξνγξαθηθφ ζρεκαηηζκφ, αιιά 

πεηξνγξαθηθφ φξν πνπ δειψλεη ζαιάζζηα ηδεκαηνγελή θάζε. Υαξαθηεξίδεηαη απφ 

κηα αθνινπζία ηδεκάησλ πνπ απνηειείηαη απφ ξπζκηθέο ελαιιαγέο ςακκηηψλ, 

ηιπνιίζσλ, καξγψλ, αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ θαη ζπαληφηεξα θξνθαινπαγψλ θαη 

αζβεζηνιίζσλ. 

Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ θιχζρε ζπλδέεηαη κε ηελ εμέιημε ελφο νξνγελνχο, 

αληηπξνζσπεχνληαο ην ζχλνιν ησλ ηδεκάησλ πνπ απνηίζεληαη ζε κηα ιεθάλε ζην 

ηειηθφ ζηάδην πιήξσζεο ηνπ γεσζπγθιίλνπ. Δπνκέλσο, πξφθεηηαη γηα  ζρεκαηηζκφ 

πνπ ζεκαηνδνηεί ην θιείζηκν ηνπ θχθινπ ηδεκαηνγέλεζεο πξηλ ηελ θχξηα πηχρσζε. 

πγθεθξηκέλα, νη επεηξσηηθέο θαησθέξεηεο , πνπ απνηεινχλ πξνέθηαζε ησλ επείξσλ 

πξνο ηνλ σθεαλφ θαη έρνπλ απφηνκεο θιίζεηο, ηξνθνδνηνχληαη κε θιαζηηθφ πιηθφ απφ 

ηελ πιεπξά ησλ επείξσλ, ησλ ξαρψλ θαη ησλ εθαηζηεηαθψλ ηφμσλ κε ηε δξάζε 

ηνπξβηδηθψλ ξεπκάησλ.  Σα θιαζηηθά απηά πιηθά, ζε ζπλδπαζκφ πνιιέο θνξέο κε 

παξεκβνιέο νιηζζνιίζσλ, απνηεινχλ ηα ηδήκαηα ηνπ θιχζρε. Με ην θιείζηκν ηεο 

σθεάληαο ιεθάλεο θαη ηελ επεηξσηηθή ζχγθξνπζε πνπ αθνινπζείηαη ιφγσ ηζρπξψλ 

ζπκπηεζηηθψλ δπλάκεσλ, ν θιχζρεο ζπκκεηέρεη ζηηο νξνγελεηηθέο θηλήζεηο, κε 

απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη έληνλα πηπρσκέλνο θαη ηεθηνληζκέλνο.  

 

      4.2.2 Σερληθνγεσινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θιύζρε 

 

Ο θιχζρεο, ιφγσ ηεο θχζεο θαη ηεο ζχλζεηεο γεσινγηθήο ηνπ ηζηνξίαο, είλαη έλαο 

ηδηαίηεξνο ζρεκαηηζκφο πνπ ζπρλά εκθαλίδεη πησρέο ηδηφηεηεο θαη πξνθαιεί 

πξνβιήκαηα ζε θπζηθά πξαλή θαη ζηα ηερληθά έξγα. Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηή ηνπ 

θιχζρε έγθεηηαη ζηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά (Μαξίλνο Β., 2010) : 

 Δηεξνγέλεηα 

Οη δηάθνξνη ιηζνινγηθνί ηχπνη πνπ απαξηίδνπλ ηνλ θιχζρε, φπσο ςακκίηεο, 

ηιπφιηζνη, αξγηιηθνί ζρηζηφιηζνη, κε ηηο ελαιιαγέο ηνπο, πξνζδίδνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ 

απηφ πνηθίιινπζα εηεξνγέλεηα. Ζ ιηζνινγηθή απηή εηεξνγέλεηα ζπλεπάγεηαη θαη 

εηεξνγέλεηα ζηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κειψλ ηνπ θιχζρε. 
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 Έληνλε ζηξσζηγέλεηα 

Οη επηθάλεηεο ζηξψζεο απνηεινχλ αζπλέρεηεο κε κεγάιε εκκνλή θαη κεησκέλε 

αληνρή. εκαληηθφο είλαη ν παξάγνληαο πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ζηξψζεο θαζψο είλαη 

πηζαλφ λα είλαη δπζκελήο ζε ζρέζε κε ηε γεσκεηξία ελφο πξαλνχο. 

 

 πκκεηνρή κειψλ κε ρακειή αληνρή 

Ζ ζπκκεηνρή γεσπιηθψλ κε ρακειή αληνρή, φπσο κάξγεο, ηιπφιηζνη, αξγηιηθνί 

ζρηζηφιηζνη, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε θαη ηελ πησρή 

πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ ηνπο ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο βξαρνκάδαο, δξψληαο 

αξλεηηθά ζηελ επζηάζεηα. 

 

 Σεθηνληθή θαηαπφλεζε 

Ζ ηεθηνληθή δηαηαξαρή κπνξεί λα είλαη αζζελήο έσο πνιχ ηζρπξή θαη εθθξάδεηαη κε 

θεξκαηηζκφ, ξεγκαηψζεηο, πηπρψζεηο, επσζήζεηο, εθηππεχζεηο θαη δηαηκήζεηο. Ζ 

ηεθηνληθή θαηαπφλεζε κεηαβάιιεη ηελ αξρηθή δνκή θαη ππνβαζκίδεη ηελ φπνηα 

αξρηθή πνηφηεηα ηεο βξαρνκάδαο ηνπ θιχζρε.  

 

 Αλάπηπμε πδαηηθψλ πηέζεσλ 

Ο θιχζρεο ζην ζχλνιφ ηνπ απνηειεί έλαλ αδηαπέξαην ζρεκαηηζκφ, κε ηνπηθέο 

πδξνθνξίεο λα πεξηνξίδνληαη ζηα ςακκηηηθά κέιε. Ζ παξνπζία αξγηιηθψλ, 

ηιπνιηζηθψλ πεηξσκάησλ έρεη σο απνηέιεζκα ζε αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο  λα 

απμάλνληαη νη πδαηηθέο πηέζεηο, είηε σο πδξνζηαηηθή πίεζε ζε ξσγκέο είηε σο πίεζε 

πφξσλ κέζα ζηνπο ζρεκαηηζκνχο, θαη επνκέλσο λα κεηψλνληαη νη ελεξγέο ηάζεηο θαη 

ζε θάζε πεξίπησζε ε αληνρή ηεο βξαρνκάδαο. Ηδηαίηεξα ζηα πιαζηηθά κέιε ηνπ 

θιχζρε, πνπ είλαη επαίζζεηα ζε αιιαγέο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο, ε παξνπζία ηνπ 

λεξνχ απνκεηψλεη ηα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

 Απνζάζξσζε 

Ζ απνζάζξσζε πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζηα πιαζηηθά-αξγηιηθά κέιε θαη εκθαλίδεηαη κε 

ηνλ κεραληζκφ ηεο ζρηζηνπνίεζεο-ζράζεο ζε επηθαλεηαθέο θπξίσο ζπλζήθεο. Δάλ 

ππάξρνπλ αζπλέρεηεο πνπ επλννχλ ηελ θαηείζδπζε θαη δηαθίλεζε ηνπ λεξνχ ηφηε 

είλαη πηζαλφ ε απνζάζξσζε λα ζπλερίδεη ζε βάζνο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη 

καλδχαο απνζάζξσζεο κεγάινπ πάρνπο. 
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Με βάζε ηελ θαηαλνκή ησλ παξαπάλσ γλσξηζκάησλ, ν θιχζρεο δηακνξθψλεη 

ζχλζεηεο θαη αζζελείο βξαρνκάδεο. 

 

      4.2.3 ύζηεκα γεσηερληθήο ηαμηλόκεζεο ηνπ θιύζρε 

 
Ζ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ αθνξνχλ ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά κηαο 

βξαρνκάδαο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ άξξεθηνπ βξάρνπ φζν θαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζπλερεηψλ. Ζ θαηάζηαζε απηή δπζρεξαίλεηαη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ θιχζρε, ιφγσ ηεο πνηθίιινπζαο εηεξνγέλεηαο πνπ παξνπζηάδεη ζηε ζχζηαζε θαη 

ηε δνκή.  

 

Ζ εθηίκεζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ είλαη αδχλαηνλ λα γίλεη κε εξγαζηεξηαθέο 

δνθηκέο θαζψο ε δεηγκαηνιεςία είλαη πνιιέο θνξέο αδχλαηε, θαη κε 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο βξαρνκάδαο ιφγσ ηεο δηαηαξαρήο θαη αλνκνηνγέλεηαο. Ζ 

εθηέιεζε επηηφπνπ δνθηκψλ γηα ηελ εχξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ ζπλήζσο 

είλαη αδχλαηε, κε απνηέιεζκα λα έρεη πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή. Δπνκέλσο, ε 

εθηίκεζε απηψλ ησλ παξακέηξσλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο ηεο 

βξαρνκάδαο, πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ πξαγκαηηθέο πεξηπηψζεηο θαηαζθεπήο ηερληθψλ 

έξγσλ.  

 

Γηα ηνλ γεσηερληθφ ραξαθηεξηζκφ θαη ηελ εθηίκεζε ησλ ηερληθνγεσινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ βξαρνκαδψλ ηνπ θιχζρε, έγηλε ηαμηλφκεζε απηψλ ζε έλδεθα 

ηχπνπο (Ι έσο XI) κε βάζε ηελ επηθξάηεζε ησλ ςακκηηηθψλ θαη ηιπνιηζηθψλ κειψλ 

θαη ηελ ηεθηνληθή δηαηαξαρή (ρήκα 4.4) (Μαξίλνο Β., 2010). 

 

Γηα ηηο βξαρνκάδεο ηνπ θιχζρε, πξνηάζεθε απφ ηνπο Marinos P. & Hoek E. (2001) ην 

ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο GSI (Geological Strength Index=Γεσινγηθφο Γείθηεο 

Αληνρήο) γηα εηεξνγελείο βξαρνκάδεο, ελψ αξγφηεξα, σο αλαζεψξεζε ησλ ηηκψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ, πξνηάζεθε έλα λέν  δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο GSI γηα εηεξνγελείο 

βξαρνκάδεο φπσο ν θιχζρεο (Μαξίλνο Β., 2010) (ρήκα 4.5). 
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ρήκα 4.4 Σχπνη βξαρνκαδψλ θιχζρε (Μαξίλνο Β., 2010) 
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ρήκα 4.5 Σν αλαζεσξεκέλν δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο GSI γηα εηεξνγελείο βξαρνκάδεο φπσο 

ν θιχζρεο (Μαξίλνο Β., 2010) 

 

4.3 Γεσινγία ζηελήο πεξηνρήο 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ παξαηεξήζεθε κηα ζεηξά 

εθηππεχζεσλ εληφο ηνπ θιχζρε ηεο Πίλδνπ. Λφγσ ηεο ζπκπηεζηηθήο ηεθηνληθήο 

παξακφξθσζεο πνπ έρεη δερζεί ν θιχζρεο, αιιά θαη ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ, έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί πνιχ αζζελείο βξαρνκάδεο.  

 

Με ζθνπφ ηελ επηηφπνπ παξαηήξεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε επίζθεςε ζηελ πεξηνρή. Απφ εκθαλίζεηο ζρεκαηηζκψλ ηεο 

πεξηνρήο παξαηεξήζεθε ε έληνλε ηεθηνληθή παξακφξθσζε πνπ έρνπλ ππνζηεί θαη ε 

ζεκαληηθή επηθξάηεζε ηεο ηιπνιηζηθήο έλαληη ηεο ςακκηηηθήο θάζεο ηνπ θιχζρε. 

ηελ πεξηνρή, ζπλαληήζεθαλ ηα εμήο: 

 έληνλα πηπρσκέλνη θαη δηαηκεκέλνη ηιπφιηζνη κε παξακνξθσκέλα θαη 

θεξκαηηζκέλα ςακκηηηθά ηεκάρε  
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Δηθόλα 4.3 Έληνλα δηαηκεκέλνη ηιπφιηζνη κε παξακνξθσκέλα ςακκηηηθά ηεκάρε πνπ 

ζπλαληήζεθαλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 

 εξπζξνί ηιπφιηζνη, ηζρπξά δηαηκεκέλνη πνπ εκθαλίδνληαη εχζξππηνη θαη 

θπιιψδεηο, κε ςακκηηηθά ηεκάρε θαηά ζέζεηο.  

 

Δηθόλα 4.4 Έληνλα δηαηκεκέλνη εξπζξνί ηιπφιηζνη πνπ ζπλαληήζεθαλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 
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 κέηξηα δηαηαξαγκέλνη ηεθξνί-θαζηαλνί ςακκίηεο, κε ιεπηέο ελζηξψζεηο ηιπνιίζσλ  

 

 

Δηθόλα 4.5 Μέηξηα δηαηαξαγκέλνη ςακκίηεο πνπ ζπλαληήζεθαλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 

 

 

Δηθόλα 4.6 Δηθφλα κε ηηο ζέζεηο ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηελ ππαίζξηα 

γεσινγηθή εξγαζία (Google Earth) 
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5. ΣΔΥΝΗΚΟΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ 

5.1 Δξγαζία πεδίνπ 

 

ηα πιαίζηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ κε ζθνπφ ηελ επηηφπνπ παξαηήξεζε θαη δηεξεχλεζε ησλ 

γεσινγηθψλ θαη ηερληθνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

θαηνιίζζεζεο. πγθεθξηκέλα, παξαηεξήζεθαλ νη επηηφπνπ ζπλζήθεο θαη 

αλαδεηήζεθαλ ηα γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηππηθψλ θαηνιηζζήζεσλ, θαζψο 

θαη εκθαλίζεηο ζρεκαηηζκψλ, κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ησλ νξίσλ, ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ, θαη ηελ απνηχπσζή ηνπ. 

Καηά ηελ ππαίζξηα εξγαζία παξαηεξήζεθε, αξρηθά, ην αλψκαιν αλάγιπθν ηεο 

πεξηνρήο, κε ηελ χπαξμε βπζηζκάησλ θαη εμάξζεσλ, ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πεξηνρψλ 

θαηνιίζζεζεο. 

 

Δηθόλα 5.1 Σαπεηλψζεηο θαη εμάξζεηο ηνπ αλαγιχθνπ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 

Άιιεο ελδείμεηο απνηέιεζαλ νη ξσγκέο ζε δξφκνπο, θαηαζθεπέο θαη θηίξηα πνπ 

βξίζθνληαη ζην άλσ ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο, ζηελ πεξηνρή ηνπ θξπδηνχ, θαζψο θαη 

δηαξξήμεηο ηνπ εδάθνπο ζην ζψκα ηεο θαηνιίζζεζεο. 
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Δηθόλα 5.2 Ρσγκέο ζηνλ δξφκν θαη ζε θηίξην πνπ βξίζθνληαη ζην άλσ ηκήκα ηεο πεξηνρήο 

θαηνιίζζεζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο θαηνιίζζεζεο είλαη ε χπαξμε επηπεδψζεσλ. Οη 

αλαβαζκνί πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί, απνηεινχλ δεπηεξεχνπζεο θαηαθξεκλίζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε δεπηεξεχνληα νιηζζαίλνληα ηεκάρε (blocks) ζην θχξην ζψκα ηεο 

θαηνιίζζεζεο. 

 

Δηθόλα 5.3 Ύπαξμε επηπεδψζεσλ ζηελ κάδα ηεο θαηνιίζζεζεο 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

65 
 

ηελ πεξηνρή παξαηεξήζεθαλ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο λεξνχ θαηά ζέζεηο, θαη χπαξμε 

πεγήο ζην θάησ κέξνο ηεο θαηνιίζζεζεο.  

 

Δηθόλα 5.4 πγθεληξψζεηο λεξνχ πνπ ζπλαληήζεθαλ ζε επηπεδψζεηο ζηελ κάδα ηεο 

θαηνιίζζεζεο 

 

Δηθόλα 5.5 Πεγή πνπ εκθαλίδεηαη ζην θάησ ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο 
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ην θαηψηεξν ηκήκα ηεο θαηνιίζζεζεο παξαηεξήζεθε έλα «θνχζθσκα» ηνπ 

εδάθνπο, ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο ζην πφδη κηαο θαηνιίζζεζεο. 

 

 

Δηθόλα 5.6 Φνχζθσκα ηνπ εδάθνπο πνπ βξίζθεηαη ζηελ βάζε ηεο πιαγηάο δίπια ζην πνηάκη 

ηνπ Μεηζνβίηηθνπ 

ηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο ζπλαληήζεθαλ ηεθηνληθά παξακνξθσκέλνη, έληνλα 

πηπρσκέλνη θαη δηαηκεκέλνη ηιπφιηζνη κε θεξκαηηζκέλα θαη παξακνξθσκέλα 

ςακκηηηθά ηεκάρε, πνπ δηακνξθψλνπλ ζρεδφλ ρανηηθή δνκή (Δηθφλα 5.7). Ζ 

βξαρνκάδα απηή αληηζηνηρεί ζηνλ Σχπν Υ ηνπ δηαγξάκκαηνο GSI γηα ηνλ θιχζρε. Ο 

ζπλδπαζκφο ηεο δνκήο κε ηελ πησρή πνηφηεηα ησλ αζπλερεηψλ πξνζδίδεη ζηε 

βξαρνκάδα κηα ηηκή  GSI 15-20 (ρήκα 5.1). 

 

Δηθόλα 5.7 Βξαρνκάδα ηχπνπ Υ πνπ απαληάηαη ζηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο 
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ρήκα 5.1 Γηάγξακκα GSI γηα εηεξνγελείο βξαρνκάδεο φπσο ν θιχζρεο. Με γαιάδην 

ζεκεηψλεηαη ε ηηκή ηνπ GSI πνπ αληηζηνηρεί ζηελ βξαρνκάδα ηχπνπ Υ πνπ απαληάηαη ζηελ 

πεξηνρή. (Μαξίλνο Β., 2010) 

 

ηελ πεξηνρή παξαηεξήζεθαλ, επίζεο, εκθαλίζεηο εξπζξψλ (θαη ηεθξψλ) ηιπνιίζσλ 

ηζρπξά δηαηκεκέλσλ, κε ρανηηθή δνκή  (Δηθφλα 5.8). Λεπηά ζηξψκαηα ςακκίηε έρνπλ 

κεηαηξαπεί ζε πνιχ θεξκαηηζκέλα κηθξά ηεκάρε. Ζ βξαρνκάδα απηή αληηζηνηρεί ζηνλ 

Σχπν ΥΗ ηνπ δηαγξάκκαηνο GSI θαη ην εχξνο πνπ ηεο αληηζηνηρεί είλαη 10-15 (ρήκα 

5.2). Ζ δψλε απηή εκθαλίδεηαη πιεζίνλ ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Αλειίνπ θαη ζπλδέεηαη κε 

κηα απφ ηηο εθηππεχζεηο ηηο πεξηνρήο. Σέηνηεο δψλεο εκθαλίδνληαη ζηηο βάζεηο θαη ζηα 

κέησπα ησλ εθηππεχζεσλ ηεο πεξηνρήο θαη κπνξνχλ λα παξαηεξεζνχλ ζε ζέζεηο 

απνπζία βιάζηεζεο. 
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Δηθόλα 5.8 Βξαρνκάδα ηχπνπ ΥΗ πνπ απαληάηαη ζηελ πεξηνρή 

 

 

ρήκα 5.2 Γηάγξακκα GSI γηα εηεξνγελείο ζρεκαηηζκνχο φπσο ν θιχζρεο. Με γαιάδην 

ρξψκα ζεκεηψλεηαη ε ηηκή ηνπ Γεσινγηθνχ Γείθηε Αληνρήο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ βξαρνκάδα 

ηχπνπ ΥΗ ηεο πεξηνρήο. (Μαξίλνο Β., 2010) 
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Δπίζεο, παξαηεξήζεθαλ κέηξηα δηαηαξαγκέλνη, ηεθξνί-θαζηαλνί ςακκίηεο (Δηθφλα 

5.9). ηε ζέζε απηή βξίζθεηαη ην δεμηφ (φπσο θαίλεηαη απφ ηελ ζηέςε) πιεπξηθφ φξην 

ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 

Δηθόλα 5.9 Δκθάληζε ςακκηηψλ ζην έλα πιεπξηθφ φξην ηεο θαηνιίζζεζεο 

 

 

 

Δηθόλα 5.10 Θέζεηο ησλ βξαρνκαδψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ εξγαζία ππαίζξνπ 

(Google Earth) 
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5.2 Μεραληζκόο αζηνρίαο  

 

Καηά ηελ ππαίζξηα εξγαζία, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, παξαηεξήζεθε ε 

κνξθνινγία ηεο θαηνιίζζεζεο. πγθεθξηκέλα, παξαηεξήζεθε αξρηθά ε θχξηα 

θαηαθξήκληζε πνπ έρεη απφηνκε θιίζε θαη κνξθή ηφμνπ. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε ην 

αλψκαιν αλάγιπθν ηνπ ζψκαηνο ηεο θαηνιίζζεζεο, κε ηηο επηφηεξεο θιίζεηο ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξηνρή ηνπ θξπδηνχ, θαη ηηο επηπεδψζεηο ηεο πιαγηάο. Σέινο, 

παξαηεξήζεθε ε πεξηνρή ζπζζψξεπζεο πιηθνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ πφδα ηεο 

θαηνιίζζεζεο πνπ θαηαιήγεη ζηνλ πνηακφ ηνπ Μεηζνβίηηθνπ, φπνπ ζηελ βάζε ηεο 

πιαγηάο νη θιίζεηο είλαη πην απφηνκεο. Οη παξαηεξήζεηο απηέο απνηεινχλ 

γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηππηθψλ πεξηζηξνθηθψλ νιηζζήζεσλ. 

Ζ πεξηνρή πνπ εξεπλάηαη, φπσο πξναλαθέξζεθε, δνκείηαη απφ θιπζρηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο ηεο δψλεο  Χινλνχ-Πίλδνπ θαη βξίζθεηαη ζε έλα πεξηβάιινλ 

δηαδνρηθψλ εθηππεχζεσλ. Χο απνηέιεζκα ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο παξακφξθσζεο, 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί αζζελείο βξαρνκάδεο. πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή ηεο 

θαηνιίζζεζεο ζπλαληήζεθαλ έληνλα πηπρσκέλνη θαη δηαηκεκέλνη ηιπφιηζνη κε 

θεξκαηηζκέλα θαη παξακνξθσκέλα ςακκηηηθά ηεκάρε (Σχπνο Υ), θαη ηζρπξά 

δηαηκεκέλνη ηιπφιηζνη πνπ δηακνξθψλνπλ κηα ρανηηθή δνκή (Σχπνο ΥΗ), κε 

επηθξαηέζηεξε ζηελ πεξηνρή ηε βξαρνκάδα Σχπνπ Υ. Σα ςακκηηηθά ηεκάρε πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζην ζψκα  ηνπ ηχπνπ απηνχ είλαη ιηγφηεξν δηαηκεκέλα, αιιά δελ 

είλαη ηθαλά ψζηε λα πξνζδψζνπλ αληνρή ζηηο βξαρνκάδεο. Έηζη, ε βξαρνκάδα απηή, 

ιφγσ ηεο δνκήο, θαη θπξίσο ιφγσ ηεο ηζρπξήο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο θαζψο θαη 

ησλ ήδε ρακειψλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ άξξεθηνπ πεηξψκαηνο, 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ πησρή πνηφηεηα θαη ζπκπεξηθέξνληαη ηζφηξνπα. 

 

Ζ ζεκαληηθή επηθξάηεζε ησλ ηιπνιηζηθψλ έλαληη ησλ ςακκηηηθψλ κειψλ ζηελ 

πεξηνρή είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο, θαζψο γεληθά απνηεινχλ αζζελέζηεξα κέιε ηνπ 

θιχζρε, θαη ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο πνπ εκθαλίδνπλ ζε ζέκαηα λεξνχ. Δηδηθφηεξα, 

πνζφηεηεο λεξνχ πνπ θαηεηζδχνπλ κέζσ αζπλερεηψλ επλννχλ ηελ απνζάζξσζε ησλ 

ηιπνιηζηθψλ κειψλ. Δπίζεο, ζε αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο αλαπηχζζνληαη ή/θαη 

απμάλνληαη νη πδαηηθέο πηέζεηο, είηε σο πδξνζηαηηθή πίεζε κέζα ζε ξσγκέο, είηε σο 

πίεζε πφξσλ κέζα ζηνλ ζρεκαηηζκφ. Έηζη, κεηά απφ έληνλεο βξνρνπηψζεηο 
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αλαπηχζζνληαη πηέζεηο πφξσλ κε  απνηέιεζκα λα κεηψλνληαη νη ελεξγέο ηάζεηο θαη 

επνκέλσο θαη ε αληνρή ηεο βξαρνκάδαο.  

Καηάληε ηεο πεξηνρήο θαηνιίζζεζεο, θαη αλάκεζα απφ ην Μέηζνβν θαη ην Αλήιην, 

δηέξρεηαη ν Μεηζνβίηηθνο πνηακφο. Ζ δηαβξσηηθή δξάζε ηνπ πνηακνχ ζηελ βάζε ηεο 

πιαγηάο έρεη σο απνηέιεζκα  ηελ απψιεηα ζηήξημεο ηεο κάδαο ηεο πιαγηάο, γεγνλφο 

πνπ νδεγεί ηε κάδα πξνο νιίζζεζε. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε ζπλερήο δηάβξσζε, 

είλαη δπλαηφλ λα πξνθάιεζε φια ηα δηαθνξεηηθά επεηζφδηα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο. Δπνκέλσο, 

εθηηκάηαη φηη ην έλαπζκα κεηαθίλεζεο ήηαλ πνηάκηα δηαβξσηηθή δξάζε ζηε βάζε ηεο 

πιαγηάο ή θάπνηα βξνρφπησζε πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε θφξηηζε ηεο κάδαο. ε 

θάζε πεξίπησζε, ε ζπκβνιή ηνπ λεξνχ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο, ηφζν γηα ηε 

δεκηνπξγία φζν θαη γηα ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ.  

πκπεξαζκαηηθά, ιφγσ ηεο πησρήο πνηφηεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο βξαρνκάδεο απηέο 

ηνπ θιχζρε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο επηηφπνπ ζπλζήθεο (ζπλζήθεο ππφγεηνπ λεξνχ, 

κνξθνινγηθέο θαη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο), ζηελ πεξηνρή έρνπλ δεκηνπξγεζεί 

ηζφηξνπεο, θπθιηθνχ ηχπνπ αζηνρίεο, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κηα 

θαηνιίζζεζε κεγάιεο θιίκαθαο (θιίκαθαο πιαγηάο) εληφο ηεο νπνίαο ππάξρνπλ 

δεπηεξεχνπζεο κηθξφηεξεο νιηζζήζεηο. 

 

      5.2.1 Μνληέιν θαηνιίζζεζεο 

 

Με βάζε ηηο ππαίζξηεο παξαηεξήζεηο θαη ηα πξντφληα επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ειήθζεζαλ κε ην ζχζηεκα κε επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο  δεκηνπξγήζεθε έλα 

πηζαλφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο ηεο θαηνιίζζεζεο (ρήκα 5.3). Με δεδνκέλν φηη ε 

πεξηνρή θαιχπηεηαη απφ ππθλή βιάζηεζε, ν εληνπηζκφο θαη, ζπλεπψο, θαη ν 

ζρεδηαζκφο ησλ θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θαηνιηζζήζεσλ έγηλε κε βάζε ηελ 

παξαηήξεζε ηεο κνξθνινγίαο. Γειαδή, ε ζέζε ηνπ αλαγιχθνπ κε ηνμνεηδή κνξθή 

θαη  απφηνκε θιίζε αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή ηνπ θξπδηνχ θαη νη ζέζεηο πνπ ην 

αλάγιπθν είλαη αλψκαιν κε επηπεδψζεηο πάλσ ζηελ πιαγηά αληηζηνηρνχλ ζην θχξην 

ζψκα ηεο θαηνιίζζεζεο. ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηεο θαηνιίζζεζεο 

ζεκεηψλνληαη νη παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ θαηά ηελ ππαίζξηα εξγαζία θαη δελ είλαη 

εκθαλείο ζηα ππφινηπα δεδνκέλα. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

72 
 

 

ρήκα 5.3 ρεκαηηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηεο θαηνιίζζεζεο 
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Δπηπιένλ, ζε πεξηβάιινλ ινγηζκηθνχ δεκηνπξγήζεθε ζρεκαηηθή ηνκή ηεο 

θαηνιίζζεζεο κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε κηαο πηζαλήο επηθάλεηαο νιίζζεζεο. χκθσλα 

κε εξγαζία πνπ αθνξά ηελ ηερληθνγεσινγηθή αμηνιφγεζε γηα ηελ αλάιπζε 

επζηάζεηαο θαηνιίζζεζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ, ζε ζέζε πιεζίνλ ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ν θχθινο νιίζζεζεο πνπ πξνέθπςε, κεηά απφ 

έξεπλα θχιισλ γεσηξήζεσλ, εθηηκήζεθε φηη βξίζθεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 25 κέηξα 

(Υαηδεζενδνζίνπ Θ., 2018). 

Ζ παξνχζα ζρεκαηηθή ηνκή (ρήκα 5.4) απνηειεί εθηίκεζε κηαο πηζαλήο επηθάλεηαο 

νιίζζεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε κνξθνινγηθά θξηηήξηα, θαζψο δελ ππήξρε 

πξφζβαζε ζε δεδνκέλα απφ ππεδαθηθέο έξεπλεο. ην ρήκα 5.4 θαίλεηαη έλαο 

πηζαλφο θχθινο νιίζζεζεο θαζψο θαη εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ζξαχζεο πνπ νξίδνπλ ηα 

δεπηεξεχνληα ηεκάρε (blocks) ζην θχξην ζψκα ηεο θαηνιίζζεζεο. 

 

ρήκα 5.4 ρεκαηηθφ πξνθίι ηεο θαηνιίζζεζεο φπσο θαίλεηαη ε ζέζε ζην ζρήκα δεμηά. 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

74 
 

6. ΥΡΖΖ κεΔΑ ΚΑΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ LiDAR ΣΖΝ 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΔΡΔΤΝΑ 

6.1 πιινγή δεδνκέλσλ 

 

Καηά ηελ επίζθεςε ζηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο, εθηφο απφ ηελ επηηφπνπ 

παξαηήξεζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν εξγαιεία γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ, έλα 

ζχζηεκα κε επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο (κεΔΑ) θαη έλα επίγεην ζχζηεκα LiDAR 

(Terrestrial Laser Scanner-TLS). Ζ ρξήζε ζχγρξνλσλ εξγαιείσλ ζηελ έξεπλα 

θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ εκθαλίδεη κεγάιε απήρεζε ηα ηειεπηαία ρξφληα κε 

πιήζνο εθαξκνγψλ. Ζ εθαξκνγή ηνπο ζηελ παξνχζα εξγαζία αθνξά ηελ αλαγλψξηζε  

θαη απνηχπσζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξηνρή θαη ηελ κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε.  

Γηα ηε ρξήζε ηνπ κε επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο (Phantom 4 Pro ηεο εηαηξείαο DJI), 

θαζνξίζηεθαλ αξρηθά νη θαηάιιειεο παξάκεηξνη θαη ην ζρέδην πηήζεο απφ ηνλ 

ρεηξηζηή ηνπ αεξνζθάθνπο. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ αεξνζθάθνπο, θαιχπηνληαο 

έθηαζε 0.6 km
2
, ιήθζεθε κηα ζεηξά 281 επηθαιππηφκελσλ θσηνγξαθηψλ ηεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο κε κηα κέζε ηηκή Ground Sampling Distance (GSD), δειαδή ε 

απφζηαζε ησλ θέληξσλ δχν γεηηνληθψλ pixels κεηξεκέλε ζην έδαθνο, ίζε κε 5.01 cm.  

Παξάιιεια κε ηε ρξήζε ηνπ αεξνζθάθνπο, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη έλα επίγεην ζηαηηθφ  

ζχζηεκα ζάξσζεο  (ILRIS ηεο εηαηξείαο Optech). Ο ελεξγεηηθφο απηφο δέθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη δέθηεο κέηξεζεο ρξφλνπ (Time of Flight sensor), δειαδή έρεη 

σο αξρή ιεηηνπξγίαο ηε κέηξεζε ηεο απφζηαζεο απφ ηνλ ζηφρν ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θσηφο θαη ηνλ ρξφλν πνπ κεζνιαβεί απφ ηελ εθπνκπή ελφο παικνχ έσο 

θαη ηελ επηζηξνθή ηνπ. Με ζθνπφ ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε θάιπςε ηεο 

πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη ηελ απνθπγή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο έκθξαμεο (occlusion) 

ρξεηάδνληαη πνιιαπιέο ζαξψζεηο απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο (Jaboyedoff et al., 2018). 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη ζαξψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ δχν δηαθνξεηηθέο  ζέζεηο 

κεηά απφ επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

  
Σφζν ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ην κε επαλδξσκέλν αεξνζθάθνο- 

θσηνγξαθίεο πςειήο αλάιπζεο κε ζρεηηθή αιιεινεπηθάιπςε- φζν θαη ηα δεδνκέλα 

πνπ ιήθζεθαλ απφ ηνλ επίγεην ζαξσηή- ζεκεηαθά δεδνκέλα ηεο κνξθήο (ΥΤΕ)- 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε επφκελε θάζε γηα επεμεξγαζία θαη παξαγσγή ησλ ηειηθψλ 

πξντφλησλ. 
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6.2 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

 

Οη εηθφλεο πνπ ιήθζεθαλ απφ ην ζχζηεκα κε επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πεξηβάιινλ ινγηζκηθνχ (Pix4D) ζηε ξνή εξγαζηψλ ηεο 

ηερληθήο Structure from Motion (SfM), θαζψο είλαη δπλαηφλ λα παξαρζνχλ πνιχ 

ιεπηνκεξή ηξηζδηάζηαηα κνληέια απφ επηθαιππηφκελεο θσηνγξαθίεο κε ηε ρξήζε 

αιγνξίζκσλ SfM (Lucieer et al., 2014).  

Ζ επεμεξγαζία απηή ησλ θσηνγξαθηψλ έγηλε κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν θαη είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ησλ παξαθάησ θσηνγξακκεηξηθψλ πξντφλησλ: 

 Ππθλφ λέθνο ζεκείσλ (dense point-cloud) πνπ απνδίδεη ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο κε θάζε ζεκείν λα αλήθεη ζε έλα ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ θαη λα θέξεη ρξσκαηηθή πιεξνθνξία 

 Φεθηαθφ Mνληέιν Eπηθάλεηαο (Digital Surface Model-DSM), ην νπνίν 

απνδίδεη θαη πεξηγξάθεη ηφζν ην αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο φζν θαη ηα 

αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε απηφ (βιάζηεζε, θηίξηα θ.α.) 

 Οξζνκσζατθφ, ην νπνίν απνηειεί ηελ ζπλέλσζε νξζνθσηνγξαθηψλ. Οη 

νξζνθσηνγξαθίεο είλαη θσηνγξαθίεο πνπ έρνπλ ππνζηεί δηφξζσζε ιφγσ 

αλαγιχθνπ (νξζνδηφξζσζε) κε απνηέιεζκα λα έρνπλ εληαία θιίκαθα θαη 

κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηξήζεηο πάλσ ζε απηέο. 

 

 

Δηθόλα 6.1 Ππθλφ λέθνο ζεκείσλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο φπσο πξνέθπςε απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ πνπ πάξζεθαλ απφ ην κεΔΑ. 
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Δηθόλα 6.2 Δηθφλα πεξηνρήο πνπ έρεη θαιπθζεί απφ ην χζηεκα κε Δπαλδξσκέλνπ 

Αεξνζθάθνπο (Google Earth) 

 

 

 

Δηθόλα 6.3 Φεθηαθφ κνληέιν επηθάλεηαο (αξηζηεξά) θαη νξζνκσζατθφ (δεμηά) παξάρζεθαλ 

απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ ην κεΔΑ 
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Ζ επεμεξγαζία ησλ ζεκεηαθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο 

ζαξψζεηο κε ηελ ρξήζε ηνπ επίγεηνπ ζπζηήκαηνο LiDAR απνηέιεζε κηα πην ζχλζεηε 

δηαδηθαζία. ε πξψηε θάζε, απφ ηα λέθε ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο 

ζαξψζεηο επηιέρζεθαλ εθείλα πνπ ζεσξήζεθαλ πην αληηπξνζσπεπηηθά ηεο πεξηνρήο 

ηεο θαηνιίζζεζεο. Με ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο εληαίνπ λέθνπο ζεκείσλ πνπ λα 

πεξηέρεη ηελ πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηελ πεξηνρή, θξίζεθε απαξαίηεηε ε ζπλέλσζε 

ησλ λεθψλ ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο ζαξψζεηο. 

 Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζε πεξηβάιινλ ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο ηξηζδηάζηαησλ λεθψλ 

ζεκείσλ (CloudCompare 2.10.2), κεηαμχ ησλ επηκέξνπο λεθψλ αλαγλσξίζζεθαλ 

θνηλέο πεξηνρέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε νκφινγα ζεκεία, κε βάζε ηηο νπνίεο έγηλε ε 

ελνπνίεζε. Δπνκέλσο, αμηνπνηήζεθαλ νη επηθαιππηφκελεο επηθάλεηεο ησλ λεθψλ 

ζεκείσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε έλσζή ηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή ηεο έγηλε κε κε 

απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, θαζψο ε αλαγλψξηζε ησλ θνηλψλ πεξηνρψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ νπηηθήο εξκελείαο θαη ε ηειηθή ζπλέλσζε, ρεηξνθίλεηα. ε 

επφκελν ζηάδην, κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ ίδηνπ ινγηζκηθνχ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην εληαίν 

λέθνο ζεκείσλ γηα ηελ παξαγσγή ελφο ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθάλεηαο (DSM).  

πλνςίδνληαο, απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζεκεηαθψλ δεδνκέλσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ ην 

ζχζηεκα LiDAR παξάρζεθαλ ηα εμήο πξντφληα: 

 Νέθνο ζεκείσλ (point-cloud), πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ζπλέλσζε ησλ λεθψλ 

απφ ηηο πνιιαπιέο ζαξψζεηο 

 Φεθηαθφ Mνληέιν Eπηθάλεηαο (DSM), ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε κε βάζε ην 

εληαίν λέθνο ζεκείσλ  
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Δηθόλα 6.4 Νέθνο ζεκείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ έλσζε επηκέξνπο λεθψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο ζαξψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο LiDAR. 

 

6.3 Απνηύπσζε θαηνιηζζήζεσλ  

 

ε απηφ ην ζηάδην, ηα δχν ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο (DSMs) πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. πγθεθξηκέλα, θάζε έλα απφ ηα DSMs εηζήρζε ζε πεξηβάιινλ GIS 

(Geographic Information Systems-Γεσγξαθηθά πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ) κε ζθνπφ 

ηελ δεκηνπξγία δχν αξρείσλ εηθφλσλ ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ (hillshade rasters). Ζ 

ζθίαζε ηνπ αλαγιχθνπ (hilshading) γίλεηαη κε βάζε ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζέζεο κηαο 

θσηεηλήο πεγήο, φπσο ν ήιηνο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ 

ιήθζεθε ππφςε ε ζέζε ηνπ ήιηνπ θαηά ηελ ιήςε ησλ δεδνκέλσλ, κε αδηκνχζην 

(ζέζε) 220° θαη γσλία (χςνο) 40°. 

Ζ ζθίαζε ηνπ αλαγιχθνπ βαζίδεηαη ζηελ επίδξαζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζηελ 

γήηλε επηθάλεηα κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη κηα ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

αλαγιχθνπ, γεγνλφο πνπ δηεπθνιχλεη ηελ αλαγλψξηζε θαη, επνκέλσο, θαη ηελ 

ραξηνγξάθεζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ηα αξρεία ζθηαζκέλνπ 

αλαγιχθνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε θαη απνηχπσζε ησλ 

γεσκνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηππηθψλ θαηνιηζζήζεσλ ζε πεξηβάιινλ GIS. 

ηελ πεξίπησζε απηή, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ςεθηαθά κνληέια επηθάλεηαο, ζηα 

αξρεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απεηθνλίδεηαη ε κνξθνινγία φζν θαη ηα αληηθείκελα πνπ 

βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (βιάζηεζε, θηίξηα θ.α.).  
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Όπσο δηαθξίλεηαη ζηνπο ράξηεο ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ (ρήκα 6.1) πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κεΔΑ θαη ησλ δεδνκέλσλ 

LiDAR νη απεηθνληδφκελεο πεξηνρέο δηαθέξνπλ αξθεηά. Οη δηαθνξέο απηέο, πνπ 

αληηθαηνπηξίδνληαη ζηα απνηειέζκαηα, είλαη, νπζηαζηηθά, απφξξνηα ησλ δηαθνξψλ 

κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ-εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη είλαη εκθαλείο ζε 

φια ηα βήκαηα ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο απφ ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έσο θαη 

ηε δηεξγαζία ηεο απνηχπσζεο. 

 

 

ρήκα 6.1 Υάξηεο ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ κεΔΑ (αξηζηεξά) θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ απνθηήζεθαλ κε ηελ ηερλνινγία 

LiDAR (δεμηά). 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ησλ δχν κεζφδσλ ζηα νπνία νθείιεηαη θαη ε δηαθνξά ζηα 

ηειηθά παξάγσγα, φπσο ζπκπεξαίλνληαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ. 

ηα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ απφ ηνλ επίγεην ζαξσηή LiDAR ήηαλ εκθαλέο ην 

θαηλφκελν ηεο έκθξαμεο, πνπ εθθξάδεηαη κε ηελ χπαξμε ζθηψλ-θελψλ ζην λέθνο 

ζεκείσλ. πγθξίλνληαο ηα δχν λέθε ζεκείσλ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ηα δεδνκέλα δελ 

θαιχπηνπλ ηελ ίδηα αθξηβψο πεξηνρή, κε ην λέθνο ζεκείσλ απφ ηα δεδνκέλα LiDAR 

λα απνηειεί έλα ηκήκα κφλν ηνπ λέθνπο ζεκείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηα 

δεδνκέλα ηνπ κεΔΑ (Δηθφλα 6.5).  
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Δηθόλα 6.5 Σα δχν λέθε ζεκείσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηα δεδνκέλα ηνπ κεΔΑ 

(αξηζηεξά) θαη απφ απηά ηνπ ζπζηήκαηνο LiDAR (δεμηά). Ζ άζπξε γξακκή ζην αξηζηεξφ 

ζρήκα νξηνζεηεί ην ηκήκα εθείλν πνπ απνηειεί ην λέθνο ζεκείσλ απφ ηα δεδνκέλα LiDAR. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ θσηνγξαθηψλ πνπ απνθηήζεθαλ θαηά ηε πηήζε ηνπ αεξνζθάθνπο 

έγηλε κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, ελψ απηή ησλ δεδνκέλσλ LiDAR έγηλε θπξίσο 

ρεηξνθίλεηα κε απνηέιεζκα ε δεχηεξε λα είλαη πην ρξνλνβφξα θαη λα εηζάγεη 

κεγαιχηεξα ζθάικαηα θαζψο εμαξηάηαη απφ ηελ εκπεηξία θαη ηελ αληηθεηκεληθφηεηα 

ηνπ εξεπλεηή. 

Σα δχν λέθε ζεκείσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. 

Σν γεγνλφο απηφ επεξεάδεη θαη ηα αθφινπζα παξάγσγα (DEM, hillshade) θαη, 

επνκέλσο θαη ηελ απνηχπσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαηνιίζζεζεο.  

Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο θαζηζηνχλ ηηο δχν πεξηπηψζεηο κε ζπγθξίζηκεο. Σν 

αξρείν ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ απφ ηα δεδνκέλα ηνπ κεΔΑ ζεσξήζεθε πιεξέζηεξν, 

θαζψο αθνξά φιε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη επνκέλσο, επηιέρζεθε γηα ηελ 

απνηχπσζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ.  

πγθεθξηκέλα, κέζσ νπηηθή έξεπλαο, αλαδεηήζεθαλ ηα γεσκνξθνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηζηξνθηθψλ νιηζζήζεσλ, κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο 

ράξηεο ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ πνπ απεηθνλίδεη ηα φξηα ηεο θαηνιίζζεζεο (ρήκα 

6.2). Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 6.2, ζηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο αλαγλσξίζηεθαλ 

δχν θχξηεο κάδεο ηεο θαηνιίζζεζεο. Δηδηθφηεξα, κε ηε ζθίαζε ηνπ αλαγιχθνπ 

θαηέζηε δπλαηή ε παξαηήξεζε θαη επνκέλσο θαη ε νξηνζέηεζε ηεο θαηνιίζζεζεο. 

Με δεδνκέλν φηη ε πεξηνρή φηη δελ πξφθεηηαη γηα πξφζθαηεο θαηνιηζζήζεηο ψζηε λα 
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έρνπλ γπκλέο, ηξαρείεο επηθάλεηεο θαη ε πεξηνρή θαιχπηεηαη απφ βιάζηεζε, ε ζέζε 

ηεο θχξηαο θαηαθξήκληζεο έγηλε κε κνξθνινγηθά θξηηήξηα. 

 

 

ρήκα 6.2 Υάξηεο ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ πνπ πξνέθπςε απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπ κεΔΑ (αξηζηεξά) θαη ράξηεο ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ φπνπ απεηθνλίδνληαη νη δχν κάδεο 

ηεο θαηνιίζζεζεο (δεμηά) 

 

πκπεξαζκαηηθά, απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία γίλεηαη αληηιεπηφ φηη θαη ηα δχν 

εξγαιεία πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζηελ έξεπλα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ, εμνηθνλνκψληαο ρξφλν ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο απφθηεζεο 

δεδνκέλσλ. Βέβαηα, ππάξρνπλ νξηζκέλνη πεξηνξηζκνί πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε, φπσο ζηελ πεξίπησζε απηή, κε ην θαηλφκελν ηεο έκθξαμεο ζηα δεδνκέλα πνπ 

ειήθζεζαλ κε ην ζχζηεκα ζάξσζεο LiDAR.  

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

82 
 

7. ΤΝΟΦΖ-ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζε ε έξεπλα θαηνιηζζεηηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Αλειίνπ, κεηά απφ αμηνιφγεζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο θαη εξγαζία ππαίζξνπ αιιά 

θαη κε ζχγρξνλεο ηερληθέο Σειεπηζθφπεζεο. θνπφο ηεο έξεπλαο ήηαλ ε εθηίκεζε 

ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο θαη ε νξηνζέηεζε ηεο θαηνιίζζεζεο. 

Ζ ππφ κειέηε θαηνιίζζεζε εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αλειίνπ, ζηηο πιαγηέο ηεο 

Βφξεηαο Πίλδνπ ζε έλα ζχλζεην πεξηβάιινλ πνιιαπιψλ ιεπηψζεσλ ηνπ θιχζρε ηεο 

δψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ. Λφγσ ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο παξακφξθσζεο πνπ έρνπλ 

δερζεί νη θιπζρηθνί ζρεκαηηζκνί θαηά ηε γεσινγηθή ηνπο ηζηνξία, πνπ εθθξάδεηαη κε 

εθηππεχζεηο, πηπρψζεηο θαη δηαηκήζεηο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί αζζελείο βξαρνκάδεο. 

Γηα ηελ ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ππαίζξηα 

εξγαζία θαηά ηελ νπνία εξεπλήζεθαλ νη γεσινγηθέο θαη ηερληθνγεσινγηθέο ζπλζήθεο 

ηεο πεξηνρήο. πγθεθξηκέλα, παξαηεξήζεθε αξρηθά ε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο, πνπ 

έρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο ηππηθήο πεξηζηξνθηθήο νιίζζεζεο. Δπίζεο, ζηελ πεξηνρή 

παξαηεξήζεθε, απφ εκθαλίζεηο ζρεκαηηζκψλ, ε επηθξάηεζε ησλ ηιπνιηζηθψλ κειψλ 

ηνπ θιχζρε, θαη ε έληνλε ηεθηνληθή θαηαπφλεζε πνπ έρνπλ δερζεί, θαζψο 

ζπλαληήζεθαλ ηζρπξά πηπρσκέλνη θαη δηαηκεκέλνη ηιπφιηζνη κε παξακνξθσκέλα 

ςακκηηηθά ηεκάρε (Σχπνο Υ) θαη ηζρπξά δηαηκεκέλνη εξπζξνί ηιπφιηζνη κε ρανηηθή 

δνκή (Σχπνο ΥΗ), πνπ απνηεινχλ πνιχ πησρήο πνηφηεηαο βξαρνκάδεο, κε ηελ 

βξαρνκάδα Σχπνπ Υ λα επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή. Ζ έληνλε παξνπζία ηεο ηιπνιηζηθήο 

θάζεο ηνπ θιχζρε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο αληνρήο ηεο βξαρνκάδαο ιφγσ 

αλάπηπμεο ππνπηέζεσλ, κεηά απφ έληνλεο βξνρνπηψζεηο. Δπίζεο, ε παξνπζία ηνπ 

Μεηζνβίηηθνπ πνηακνχ θαηάληε ηεο θαηνιίζζεζεο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθζθαθή 

ηεο βάζεο ηεο πιαγηάο ιφγσ ηεο πνηάκηαο δηαβξσηηθήο δξάζεο. Χο απνηέιεζκα ησλ 

παξαπάλσ, ζηελ πεξηνρή έρεη δεκηνπξγεζεί κηα θαηνιίζζεζε κεγάιεο θιίκαθαο πνπ 

απνηειεί ζχλζεζε κηθξφηεξσλ νιηζζήζεσλ.  

Παξάιιεια κε ηελ εθηίκεζε ηνπ πηζαλνχ κεραληζκνχ αζηνρίαο θαη ηελ νξηνζέηεζε 

ηνπ θαηνιηζζεηηθνχ θαηλνκέλνπ, δεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο ηεο 

θαηνιίζζεζεο. Δπίζεο δεκηνπξγήζεθε κηα ζρεκαηηθή ηνκή ηεο θαηνιίζζεζεο  γηα ηελ 

εθηίκεζε κηαο πηζαλήο επηθάλεηαο νιίζζεζεο. Βέβαηα, γηα ηελ εχξεζε ηνπ βάζνπο 
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απαηηείηαη εληνπηζκέλε ππεδαθηθή έξεπλα. Με δεδνκέλν φηη δελ ππήξρε πξφζβαζε ζε 

ηέηνηνπ είδνπο δεδνκέλα, ε εξγαζία εζηηάδεη ζηελ απνηχπσζε ηεο θαηνιίζζεζεο. 

Σέινο, παξάιιεια κε ηελ επηηφπνπ παξαηήξεζε, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζχζηεκα κε 

επαλδξσκέλνπ αεξνζθάθνπο (κεΔΑ) θαη έλα επίγεην ζχζηεκα ζάξσζεο LiDAR γηα 

ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ. Μεηά απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, πξνέθπςαλ δχν 

αξρεία ζθηαζκέλνπ αλαγιχθνπ θαη επηιέρζεθε απηφ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κεΔΑ γηα ηελ απνηχπσζε ηεο θαηνιίζζεζεο. Ζ 

απνηχπσζε δελ ήηαλ δπλαηή θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θαζψο ηα δχν λέθε ζεκείσλ 

δελ απεηθφληδαλ ηελ ίδηα έθηαζε ηεο πεξηνρήο. πγθεθξηκέλα, ζην λέθνο ζεκείσλ πνπ 

πξνέθπςε απφ ηα ζεκεηαθά δεδνκέλα LiDAR ήηαλ εκθαλέο ην θαηλφκελν ηεο 

έκθξαμεο ιφγσ ηεο ππθλήο βιάζηεζεο θαη χπαξμεο δέληξσλ ζηελ πεξηνρή, πνπ 

εθθξάδεηαη κε ηελ χπαξμε ζθηψλ-θελψλ, δειαδή έιιεηςε ζεκεηαθψλ δεδνκέλσλ.  

πκπεξαίλεηαη φηη θαη ηα δχν εξγαιεία πξνζθέξνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζηελ 

έξεπλα ησλ θαηνιηζζεηηθψλ θαηλνκέλσλ θαζψο δηεπθνιχλνπλ ηελ απφθηεζε 

δεδνκέλσλ εμνηθνλνκψληαο ρξφλν θαη πξνζθέξνληαο κηα άιιε νπηηθή ησλ 

θαηλνκέλσλ απηψλ, ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, αιιά εκθαλίδνπλ 

νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε ππαίζξηα εξγαζία θαη παξαηήξεζε 

δελ αληηθαζηζηάηαη θαη θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ ζχγθξηζε θαη επαιήζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ.  
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Γηαδηθηπαθέο πεγέο 

Γεσδπλακηθφ Ηλζηηηνχην- http://www.gein.noa.gr/el/ 

Μεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο Μεηζφβνπ-  http://penteli.meteo.gr/stations/metsovo/ 

Σερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο - http://portal.tee.gr 
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