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ΝΟΜΟΥ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ (ΝΗΣΟΣ ΚΡΗΤΗ).1 

 
ΣΕΡΑΦΕΙΜ Ε. ΠΟΥΛΟΣ2 ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΝΤΟΥΝΑΣ3 ΚΑΙ ΓΙΩΡΓΟΣ ΠΕΤΥΧΑΚΗΣ3 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. 
Η ανθρώπινη παρέµβαση στην αµµώδη παραλιακή ζώνη Γουρνών (Ν. Ηρακλείου), 

µήκους περίπου 2,5 km, εκφράζεται από: (α) την ύπαρξη των µικρών λιµανιών στα 
δύο άκρα της περιοχής, (β) την παρουσία ενός µικρού προβόλου (~12 m µήκους), στο 
µέσον περίπου αυτής, και (γ) από την παρέµβαση στις κοίτες των ποταµοχειµάρρων, 
που έχει ως αποτέλεσµα την ανάσχεση της χερσαίας στερεοπαροχής των. Η δε 
µεταβολή του ιζηµατολογικού ισοζυγίου σε συνδυασµό µε την έντονη κυµατική δράση 
(κύµατα ύψους µέχρι και >3 m) και την προς ανατολικά ισχυρή επιµήκη παράκτια 
στερεοµεταφορα (~74x103 ton άµµου ετησίως), έχει προκαλέσει οπισθοχώρηση της 
ακτογραµµής, στα ανατολικά όλων των ανθρώπινων κατασκευών. Ακόµη, παρατηρείται 
και αλλοίωση του ιζηµατολογικού χαρακτήρα του πυθµένα (για βάθη <4 m), µέσω της 
αποµάκρυνσης του λεπτόκκοκκου υλικού και την επακόλουθη εµφάνιση του σκληρού 
υποβάθρου, τόσο µπροστά από τις εκβολές των ποταµοχείµαρων, όσο και ανατολικά 
των δυο µικρών λιµανιών. 
 
ABSTRACT 
 The human impact upon the natural evolution of the sandy shore (a length of 
~2 km) of Gournes coast (Perifery of Heraklio, Crete) is intensive and expressed 
by the presence of two small ports at its both ends, a short (~12 m) groyne at 
its middle part and several constructions along the route of the torrential 
rivers (Gournianos and Gouvianos) discharging at its spatial limits; these 
constructions inhibit the discharge of sediments (Gournianos: ~30x103 ton). This 
reduction of sediment fluxes in combination with the intensive wave regime (wave 
heights: 1-6 m) and the wave-induced eastward longshore sediment transport (some 
75,000 ton/yr) has caused erosion, expressed by the shoreline retreat to the 
eastern side of both marines and the groin, as well as the removal of the 
sedimentary cover from the seabed on the shallow coast (water depths <4m). 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ισοζύγιο ιζηµάτων, διάβρωση παραλιών, ανθρώπινη παρέµβαση. 
KEYWORDS: sediment budget, beach erosion), human impact. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 Η παραλία των Γουρνών βρίσκεται στις βόρειες ακτές του Νοµού Ηρακλείου 
(Κρήτης) και αναπτύσσεται πάνω σε µια οµαλή παράκτια αλλουβιακή πεδιάδα 
(Ολοκαινικής ηλικίας), η οποία εκτείνεται µεταξύ των εκβολών δύο ποταµοχείµαρρων 
του Γουρνιανού (δυτικά) και του Γουβιανού (ανατολικά) (Σχήµα 1). Τα δε ιδιαίτερα 
γεωγραφικά, µορφολογικά, λιθολογικά και κλιµατολογικά στοιχεία της παρατίθενται 
στον Πίνακα 1. Μάλιστα, από αρχαιολογικά ευρήµατα κοντά στην περιοχή µελέτης 
αλλά και γενικότερα στο Νότιο Αιγαίο Πέλαγος προκύπτει ότι τα τελευταία 2000 
χρόνια είχαµε µια σχετική ανύψωση της θαλάσσιας στάθµης µεταξύ 1,5 και 2 m 
(Lambeck, 1996, Fleming, 1978) που αποδίδεται πρωτίστως σε ευστατικά αίτια. Τις 
τελευταίες δεκαετίες η παραλιακή αυτή ζώνη έχει δεχτεί έντονα την ανθρώπινη 
παρέµβαση, όπως φαίνεται από την ύπαρξη µικρών µαρινών στα δύο της άκρα, ενός 
µικρού σε µήκος προβόλου στο µέσον της (η επέκταση του χερσαίου φράκτη της τέως 
αµερικάνικης βάσης), αλλά και από άλλες παρεµβάσεις στην παρακείµενη ενδοχώρα 
που έχουν ως αποτέλεσµα την σχεδόν πλήρη παρεµπόδιση των ιζηµάτων να φθάνουν ως 
τις εκβολές των και από εκεί να διευθετώνται από την παράκτια υδροδυναµική. 

                                                           
1:STUDY OF THE SEDIMENTΟLOGICAL AND HYDROLOGICAL CONDITIONS OF THE GOURNES 
SHOREZONE (PROVINCE OF HERAKLIO, CRETE). 
2:Lecturer, University of Athens, Department of Geology, Panepistimioupolis, 
Zografou, 157 84, Athens, Greece. 
3:Researcher, Institute for Marine Biology of Crete, P.O. Box 2214, 
71003,Iraklio, Crete. 
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Πίνακας 1. Φυσιογραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής µελέτης. 
Table 1. Physiographic characteristics of the study area. 

Παραλία (αιγιαλός) 
Μήκος 
Πλάτος 
Σύσταση 

 
2,5 km 
1-12 m 
αµµώδης 

Υποθαλάσσια κλίση 
0-15 m: 
15-50 m: 

 
1% 
3% 

Παράκτια αλλουβιακή πεδιάδα 
Πλάτος: 
Κλίση (0-20m) 

 
~750 m 
<2,5% 

Παράκτια ενδοχώρα (λεκάνες 
ποταµοχειµάρρων) 

Έκταση: 
Μέγιστο υψόµετρο: 
Λιθολογία 

Αλλούβια: 
Ανθρακικά: 
Νεογενή: 
Φλύσχης:  

 
Γουρνιανός 
32,95 km2 
539 m 

 
5,8% 
52,4% 
40,1% 
1,7% 

 
Γουβιανός 
18,35 km2 
506 m 

 
8,2% 
49,0% 
33,3% 
9,5% 

Κλίµα  Μεσογειακό 
Μέσο ετήσιο ύψος βροχής: 
Μέση ετήσια θερµοκρασία: 

475 mm 
18,0 oC 

Επικρατέστεροι άνεµοι: 
(µέσες ετήσιες τιµές) 

∆ιεύθυνση Ταχύτητα Συχνότητα 

 ∆ 3,3 28,9 
 Β∆ 3,4 23,6 
 Β 3,6 12,4 
 ΒΑ 2,5 3,7 
 Α 2,5 6,8 

 
 

 Ο σκοπός της εργασίας αυτής είναι αφενός να περιγράψει τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά (ποιοτικά και ποσοτικά) των παράκτιων υδροδυναµικών παραµέτρων 
(κύµατα, επιµήκη παράκτια ρεύµατα) και αφετέρου να εξετάσει την σχέση αυτών µε 
το ισχύον ιζηµατολογικό καθεστώς. Τέλος διερευνά τις επιπτώσεις των διάφορων 
ανθρώπινων παρεµβάσεων τόσο στο ιζηµατολογικό περιβάλλον, όσο και στην 
µορφοµετρική εξέλιξη της παράλιας ζώνης.  
 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Για τον ποσοτικό προσδιορισµό της στερεοπαροχής των ποταµοχειµάρρων λόγω 
έλλειψης πραγµατικών µετρήσεων, γίνεται χρήση της εξίσωσης των Κουτσογιάννη και 
Τάρλα (1987) που λαµβάνει υπόψη της την βροχόπτωση και την λιθολογία της λεκάνης 

απορροής: peG 315γ=  (1) (τυπικό σφάλµα 1,17), όπου G: µέση ετήσια 
στερεοπαροχή σε αιώρηση (ton/km2), p: το µέσο ετήσιο ύψος βροχής (σε m) και γ: ο 
γεωλογικός (λιθολογικός) συντελεστής που δίνεται από την σχέση: γ= κ1ε1+κ2ε2+κ3ε3 
(2), όπου κ1, κ2, κ3 οι συντελεστές διαβρωσιµότητας (κ1=1, υψηλή διαβρωσιµότητα 
(π.χ. αλλούβια, φλύσχης), κ2=0,5 (µέτρια διαβρωσιµότητα (π.χ. µάργες, ψαµµίτες, 
σχιστόλιθοι και κ3=0,1, χαµηλή διαβρωσιµότητα (π.χ. ασβεστόλιθοι, µεταµορφωµένα 
και εκρηξιγενή) και ε1, ε2 και ε3 είναι οι αντίστοιχες αναλογίες της έκτασης στην 
οποία εµφανίζονται οι παραπάνω κατηγορίες πετρωµάτων. 
 Ο προσδιορισµός των ιζηµατολογικών χαρακτηριστικών (µέσο κοκκοµετρικό 
µέγεθος, (Md), µέση γραφική απόκλιση (σI ) και η λοξότητα (SkI)) έγινε µετά από 
την συλλογή 27 επιφανειακών δειγµάτων ιζήµατος µε την βοήθεια του σκάφους του 
Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης (ΙΘΑΒΙΚ) και την εργαστηριακή 
(κοκκοµετρική) τους ανάλυση σύµφωνα µε τον Folk (1980). Η εγγύς στην ακτογραµµή 
υποθαλάσσια τοπογραφία πιστοποιήθηκε µε την διεξαγωγή κάθετων τοµών (σε απόσταση 
5 πρώτων λεπτών της µοίρας) µε την χρήση βυθοµέτρου του σκάφους του ΙΘΑΒΙΚ, ώστε 
να αποτυπωθεί το σηµερινό υποθαλάσσιο ανάγλυφο.  
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Ο προσδιορισµός των χαρακτηριστικών των κυµάτων, αλλά και των επιµήκων στην 
ακτογραµµή ρευµάτων, έγινε µε την αξιοποίηση των ανεµολογικών δεδοµένων της 
περιοχής και χρησιµοποιώντας τις παρακάτω εξισώσεις (CERC, 1984). 

Το σηµαντικό ύψος των κυµάτων στα βαθειά νερά (Ηs) όπως οι µέγιστες τιµές 
του φάσµατος της περιόδου των (Τm) δίνονται από τις εξισώσεις: 

5.0410112,5 FWHs
−×=  (3) και ( ) 33.0210238,6 FWTm

−×=  (4) όπου, W είναι η ένταση 

του ανέµου (m/s), η οποία σχετίζεται µε την µετρηµένη ταχύτητά της (U), µέσω της 
σχέσης W=0,71 U1,23 (5), F (fetch) είναι η απόσταση (σε m) που έχει στην διάθεσή 
του για να αναπτυχθεί ο κυµατισµός. Μάλιστα για την χρήση των εξισώσεων (3) και 
(4) γίνεται η παραδοχή, ότι ο άνεµος πνέει ικανό χρονικό διάστηµα, ώστε ο 
κυµατισµός να λάβει το µέγιστο ύψος του, για τη δεδοµένη απόσταση ανάπτυξής του. 
Ακόµη η σηµαντική περίοδος των κυµάτων (Ts)δίνεται από την σχέση: Ts  =0,95 Tm 
(6). Το µήκος κύµατος (L0) στα βαθειά νερά δίνεται από την εξίσωση π2/2TgLo =  
(7), ενώ η σχέση µεταξύ του ύψους των κυµάτων στα βαθειά (Ηο) ως προς αυτό την 

στιγµή της θραύσης των δίνεται από την εξίσωση 2,0)/(563,0/ ooob LHHH =  (8). Το 

δε βάθος που θραύονται τα κύµατα δίνεται από την ηµιεµπειρική σχέση 78,0/ =bb dH  

(9). Η δυνητική παράκτια στερεοµεταφορά Ql (m3/s) που οφείλεται στα επιµήκη 
ρεύµατα (κυµατικής προέλευσης) δίνεται από την εξίσωση: 

( ) )(/)39,0( agPQ lsl ′×−××= ρσ  (10), όπου (σ) και (ρ) είναι οι πυκνότητες ιζήµατος 
(2650 kg/m3) και θαλασσινού νερού (1025 kgr/m3), αντίστοιχα και α’=0,6 (πορώδες 
άµµου) και (Pls) είναι η ροή ενέργειας που εισέρχεται στην ζώνη κυµατωγής (µετά 
την θραύση των κυµάτων και που διαµορφώνει το επίµηκες παράκτιο ρεύµα) 

4/1
00

2/52/3 )(cos2sin05.0 aaHgP ols ×××××= ρ  (11) όπου, Ho είναι το σηµαντικό ύψος των 

κυµάτων στα βαθειά νερά, (αo) είναι η γωνία µεταξύ των γραµµών κορυφής των 
κυµάτων και της ακτογραµµής, καθώς οι κοντά στην ακτογραµµή ισοβαθείς είναι 
παράλληλες ή σχεδόν παράλληλες προς αυτήν.  
 Τέλος, η συλλογή στοιχείων συµπληρώνεται µε την παράκτια χαρτογράφηση και 
φωτογράφηση της περιοχής µελέτης (7/2000 και 8/2001) µε έµφαση στην αποτύπωση 
των ανθρώπινων παρεµβάσεων. 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
ΙΖΗΜΑΤΟΛΟΓΙΑ 
 Χρησιµοποιώντας τις εξισώσεις (1) και (2) και αξιοποιώντας τα στοιχεία του 
Πίνακα 1 προκύπτει ότι σε µια πρώτη προσέγγιση, η παροχή σε αιωρούµενο υλικό των 
δύο ποταµοχείµαρρων Γουρνιανού και Γουβιανού είναι της τάξης των 23x103 ton και 
7x103 ton, αντιστοίχως. Οι ποσότητες αυτές αναµένεται να είναι µεγαλύτερες όταν 
συνυπολογιστούν το φορτίο πυθµένα και το διαλυµένο υλικό, τα οποία από 
γενικότερες µελέτες στην περιοχή της Μεσογείου έχουν µια σχέση ως προς το 
αιωρούµενο υλικό από 1:3 έως 1:5 (Poulos and Chronis, 1997, Poulos and Collins, 
2002). Με βάση λοιπόν την προαναφερθείσα παρατήρηση το συνολικό ποσόν της 
δυνητικής στερεοπαροχής είναι για µεν τον Γουρνιανό ~30x103 ton, για δε τον 
Γουβιανό ~7x103 ton. 
 Από την κοκκοµετρική ανάλυση των επιφανειακών δειγµάτων ιζήµατος τόσων αυτών 
που συλλέχτηκαν από το χερσαίο τµήµα της παραλίας και το µέτωπο της, όσον και 
αυτών από τον πυθµένα της θάλασσας, προκύπτει µια πολύ οµοιογενής ιζηµατολογική 
εικόνα καθώς η συντριπτική πλειοψηφία των δειγµάτων ανήκουν στην κοκκοµετρική 
κατηγορία της λεπτής άµµου, µε ποσοστά σε ιλύ+άργιλο <1,5% (Πίνακας 2).  
 Χαρακτηριστικό της οµοιογένειας της περιοχής είναι ότι, οι άµµοι 
παρουσιάζονται από καλά ταξινοµηµένες µέχρι πολύ καλά ταξινοµηµένες, ενώ η 
εσωτερική (στατιστική) κατανοµή τους εµφανίζεται να είναι απολύτως συµµετρική ή 
µε µια µικρή επικράτηση του λεπτόκοκκου υλικού έναντι του χονδρόκοκκου. Τα 
προαναφερθέντα ιζηµατολογικά (κοκκοµετρικά) χαρακτηριστικά υποδηλώνουν την 
επικράτηση συγκεκριµένης έντασης υδροδυναµικού καθεστώτος, έντονης επεξεργασίας 
του υπάρχοντος υλικού, όπως επίσης και φτωχή προσφορά σε χερσαίο υλικό (λόγω της 
συνήθους ποικίλης κοκκοµετρικής του σύνθεσης). Τέλος, ιζήµατα ανάλογης 
κοκκοµετρίας πιθανόν να προσφέρονται και από τον γύρο θαλάσσιο χώρο, µέσω της 
δράσης των κυµάτων και των επιµήκων παράκτιων ρευµάτων. 
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Πίνακας 2. Τα αποτελέσµατα της κοκκοµετρικής ανάλυσης και της στατιστικής των 
επεξεργασίας σύµφωνα µε τον Folk(1980) - (Μz: γραφική µέση τιµή σε φ 
και mm, σΙ: γραφική σταθερά απόκλισης και SkI: γραφική λοξότητα). 

Table 2. The results of grain-size analyses and their statistical evaluation, 
according to Folk (1980) - (Μd: graphic mean in φ and mm, 
 σΙ: inclusive graphic standard deviation and SkI: graphic skewness). 

∆είγµα Ιλύς+άργιλος Μz σΙ SkI 

 (<0,063 mm) (φ) (mm) Ονοµατ.  Ονοµατ.  Ονοµατ. 

1 2,7 2,44 0,18 λ.Α. 0,33 π.κ.Τ. 0,23 θ.Λ. 

2 1,4 2,44 0,18 λ.Α. 0,38 κ.Τ. 0,07 Σ 

3 1,1 2,39 0,19 λ.Α. 0,37 κ.Τ. 0,07 Σ 

4 2,4 2,69 0,15 λ.Α. 0,48 κ.Τ. 0,08 Σ 

5 1,2 2,87 0,14 λ.Α. 0,39 κ.Τ. 0,11 θ.Λ. 

6 2,3 1,67 0,31 µ.Α. 0,59 µ.κ.Τ. 0,44 ε θ.Λ. 

7 1,5 2,93 0,13 λ.Α. 0,41 κ.Τ. 0,13 θ.Λ. 

8 1,5 3,03 0,12 π.λ.Α. 0,74 µ.Τ. -0,35 ε.α.Λ 

9 1,4 2,52 0,17 λ.Α. 0,41 κ.Τ. 0,26 θ.Λ. 

10 0,9 2,38 0,19 λ.Α. 0,37 κ.Τ. 0,21 θ.Λ. 

11 1,1 2,46 0,18 λ.Α. 0,33 π.κ.Τ. 0,19 θ.Λ. 

12 3,1 2,64 0,16 λ.Α. 0,40 κ.Τ. -0,05 Σ 

13 2,1 2,94 0,13 λ.Α. 0,40 κ.Τ. 0,22 θ.Λ. 

14 1,4 3,00 0,12 π.λ.Α. 0,78 µ.Τ. -0,34 ε.α.Λ 

15 1,0 2,21 0,22 λ.Α. 0,34 π.κ.Τ. -0,05 Σ 

16 1,1 2,40 0,19 λ.Α. 0,39 κ.Τ. 0,07 Σ 

17 1,4 2,62 0,16 λ.Α. 0,39 κ.Τ. -0,08 Σ 

18 1,7 2,63 0,16 λ.Α. 0,47 κ.Τ. 0,02 Σ 

19 1,9 2,69 0,15 λ.Α. 0,49 κ.Τ. 0,06 Σ 

20 1,7 3,11 0,12 π.λ.Α. 0,40 κ.Τ. -0,03 Σ 
21 0,4 2,41 0,19 λ.Α. 0,31 π.κ.Τ. 0,22 θ.Λ. 

22 1,7 2,30 0,20 λ.Α. 0,38 κ.Τ. 0,06 Σ 

23 0,9 2,14 0,23 λ.Α. 0,41 κ.Τ. -0,08 Σ 

24 1,6 2,68 0,16 λ.Α. 0,46 κ.Τ. 0,03 Σ 

25 1,5 2,72 0,15 λ.Α. 0,53 µ.κ.Τ. -0,01 Σ 

26 2,0 2,88 0,14 λ.Α. 0,40 κ.Τ. 0,16 θ.Λ. 

27 1,3 2,96 0,14 π.λ.Α. 0,70 µ.Τ. -0,36 ε.α.Λ 

28 0,3 2,37 0,19 λ.Α. 0,33 π.κ.Τ. 0,13 θ.Λ. 

Eπεξήγηση: π.λ.Α.: πολύ λεπτή άµµος (0,0625-0,125 mm), λ.Α.: λεπτή άµµος (0.125-0,25 mm), 
µ.Α.: µέση άµµος (0,25-0,5 mm), κ.Τ.: µ.Τ.: µέτρια ταξινόµηση (0,71-1 mm), µ.κ.Τ.: 
µετρίως καλή ταξινόµηση (0,5-0,7 mm), κ.Τ.: καλή ταξινόµηση (0,35-0,5 mm) π.κ.Τ.: πολύ 
καλή ταξινόµηση (<0,35), Σ: συµµετρικά (-0,1 έως +0,1), θ.Λ.: θετική λοξότητα (επικράτηση 
λεπτόκοκκου υλικού) (+0,1 έως +0,3) ε.Θ.Λ.: έντονη θετική λοξότητα (0,3 έως 1,0). 
 
 
 Μάλιστα η κοκκοµετρική αυτή οµοιοµορφία µεταξύ του χερσαίου τµήµατος της 
παραλίας του αιγιαλού αλλά και του υποθαλάσσιου τµήµατος της (µέχρι την ισοβαθή 
των 10 m) υποδεικνύει µια έντονη ανταλλαγή υλικού µεταξύ των τριών αυτών 
φυσιογραφικών ενοτήτων της παράλιας ζώνης που προφανώς συσχετίζεται µε την 
επικρατούσα έντονη κυµατική δράση. 
 
Υ∆ΡΟ∆ΥΝΑΜΙΚΗ 
 Η παραλιακή ζώνη της περιοχής µελέτης, όπως και οι περισσότερες παραλίες των 
βόρειων ακτών του Νοµού Ηρακλείου, είναι εκτεθειµένες πρωτίστως στους ∆, Β∆ και 
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Β ανέµους και δευτερευόντως στους ΒΑ και Α, που σε συνδυασµό και µε τα µεγάλα 
µήκη ανάπτυξης των αντιστοίχων κυµατισµών δίνουν κύµατα µε µεγάλου ύψους και 
µήκους. Στον Πίνακα 3, όπου συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά των κυµάτων (σε 
συνθήκες βαθειών νερών) για τις διαφορετικές εντάσεις και διευθύνσεις των 
ανέµων, είναι προφανές το έντονο κυµατικό καθεστώς. Μάλιστα, η επικρατέστερη 
ένταση ανέµου δίνει κύµατα µε ύψη 1-2 m, µε αντίστοιχα µήκη 50-90 m (µε εξαίρεση 
τους ανέµους ανατολικής διεύθυνσης). Οι δε αντίστοιχες τιµές για τις µέγιστες 
εντάσεις ανέµου είναι υπερδιπλάσιες αυτών. Τα κύµατα µε τα προαναφερόµενα 
χαρακτηριστικά αλληλεπιδρούν µε τον θαλάσσιο πυθµένα, η µεν πρώτη κατηγορία για 
βάθη <20 m, ενώ η δεύτερη από πολύ µεγαλύτερα βάθη (~50 m). Είναι λοιπόν 
προφανές ότι, η παραλία που µελετάµε υπόκειται σε ένα πολύ έντονο κυµατικό 
καθεστώς το οποίο κατά συνέπεια παίζει και πρωτεύοντα ρόλο στην διαµόρφωση της 
κοκκοµετρικής σύνθεσης του πυθµένα. Ακόµη λόγω της υπό γωνία (>100)προσέγγισης 
των κυµατισµών αναπτύσσονται και επιµήκη παράκτια ρεύµατα µπροστά από την ζώνη 
θραύσής των, η οποία βρίσκεται σε βάθη που για µεν τις επικρατέστερες εντάσεις 
ανέµου είναι µεταξύ 1-3 m ενώ για τις µέγιστες τιµές των από 5-8 m (Πίνακας 3). 
 
 
Πίνακας 3. Ανεµολογικά (από Αθανασούλη και Σκαρσουλή, 1992) και υπολογισµένα 

κυµατικά χαρακτηριστικά της περιοχής µελέτης. 
Table 3. Wind data (from Athanasouli & Skarsouli, 1992) and calculated wave 

characteristics of the area under investigation. 
 U 

(m/s) 
f 
(%) 

Hο 
(m) 

F 
(km) 

Ts 
(sec) 

Lo 
(m) 

Dβ=L/4 
(m) 

Hb 
(m) 

db 
(m) 

Επικρατέστερη ταχύτητα άνεµου 
∆ 6,95 9,4 1,6 17,5 6,6 67,5 16,9 1,9 2,5 

Β∆ 6,95 6,8 2,1 27,5 7,6 91,0 22,7 2,5 3,2 

Β 6,95 3,2 1,5 15,0 6,2 61,0 15,2 1,8 2,3 

ΒΑ 4,37 1,1 1,1 22,5 5,9 54,7 13,7 1,3 1,7 

Α 2,57 2,1 0,5 20,0 4,6 32,9 8,2 0,7 0,9 

Μέγιστη ταχύτητα ανέµου 
∆ 21,50 0,0003 6,6 17,5 10,4 168,9 42,2 7,1 9,1 

Β∆ 21,50 0,0003 4,3 27,5 11,3 199,4 49,9 8,1 10,4 

Β 21,50 0,0011 6,1 15,0 9,9 152,6 38,1 6,6 8,4 

ΒΑ 12,60 0,0011 7,5 22,5 9,7 147,5 36,9 4,9 6,3 

Α 21,50 0,0003 7,1 20,0 10,9 184,5 46,1 7,6 9,8 

Επεξήγηση: U: ταχύτητα ανέµου, f: συνολική ετήσια συχνότητα εµφάνισης ανέµου, Hο: 
σηµαντικό ύψος κύµατος (βαθειά νερά), Lo: µήκος κύµατος (βαθειά νερά), dβ: βάθος συνθηκών 
διάδοσης σε ενδιάµεσα νερά, Ts: σηµαντική περίοδος, Hb: ύψος κύµατος κατά τη θραύση του 
και  db: βάθος στο οποίο σπάνε τα κύµατα. 
 
 
 Με βάση δε τις εξισώσεις (7) και (8) και χρησιµοποιώντας τις σταθµικές µέσες 
τιµές της έντασης και συχνότητας εµφάνισης των ανέµων για τις διαφορετικές 
διευθύνσεις πνοής του ανέµου, η ετήσια δυνητική επιµήκης παράκτια στερεοµεταφορά 
υπολογίστηκε να είναι της τάξης των 28x103 m3 και µε κατεύθυνση προς ανατολικά 
(Πίνακας 4). Σηµειώνεται δε, ότι τον πρωτεύοντα ρόλο στην διαµόρφωση όχι µόνο 
της ποσότητας αλλά και της κατεύθυνσης της επιµήκους παράκτιας στερεοµεταφοράς 
παίζουν οι άνεµοι Β∆ προέλευσης. 
 Λόγω λοιπόν της από δυτικά προς ανατολικά παράκτιας επιµήκους µεταφοράς της 
θαλάσσιας µάζας, η παραλία της περιοχής µελέτης θεωρητικά επηρεάζεται πρωτίστως 
από τις πηγές ιζήµατος που βρίσκεται δυτικά της, άρα από την στερεοπαροχή του 
χειµαρροπόταµου Γουρνιανού που ανέρχεται (θεωρητικά) σε 30x103 ton/yr. Η 
ποσότητα µάλιστα αυτή αντιπροσωπεύει σχεδόν το 1/4 από την δυνητική παράκτια 
στερεοµεταφορά, όταν αυτή από κυβικά µέτρα (m3) εκφραστεί σε µετρικούς τόνους 
(ton=103 kg), δηλαδή σε ~32x103 ton/yr, θεωρώντας ως πυκνότητα του ιζήµατος την 
µέση τιµή της φαινόµενης πυκνότητας του χαλαζία τα ~1600 kg/m3 (δηλ. σ-ρ (βλέπε 
εξίσωση 10)). Από την παρατήρηση αυτή είναι προφανές ότι η σταθερότητα της 
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ακτογραµµής αλλά και γενικότερα του προφίλ της παράλιας ζώνης εξαρτάται κατά 
πολύ από την στερεοπαροχή του Γουρνιανού. Ακόµη, θα πρέπει να επισηµανθεί η 
ανθρώπινη παρέµβαση µε την κατασκευή του µικρού λιµένα στο δυτικό άκρο της 
περιοχής, όπως και η παρουσία τεχνητών βραχιόνων µεταξύ αυτού και του στοµίου 
του Γουρνιανού, ενώ εποχιακά (περίοδος επικράτησης ΒΑ και Α ανέµων) ανάλογη 
παρέµβαση έχει και το έτερο λιµανάκι στο ανατολικό άκρο της περιοχής µελέτης.  
 
 
Πίνακας 4. Συνολικό ποσό της ετήσιας επιµήκους παράκτιας στερεοµεταφοράς (Ql) 

και των επιµέρους συνιστωσών της για τις διαφορετικές διευθύνσεις 
του ανέµου. 

Table 4. Total amount of the annual longshore potential sediment transport 
(Ql) and its constituents for the different wind directions. 

 f(ετ) U(µ) Hs α0 Pls Ql 
 (%) (m/s) (m) (µοίρες) (W/m) (m3/yr) 

∆  28,9 3,13 0,67 87 426,0a 547,8 

Β∆ 23,6 3,19 0,86 40 23214,2 29850,5 

Β 12,4 3,37 0,67 -3 -743,1 -955,5 

ΒΑ 3,7 2,21 0,54 -40 -1133,3 -1457,3 

A 6,8 2,16 0,49 -87 -46,6a -59,9 
ΣΥΝΟΛΟ     21717,2 27925,5 

Επεξήγηση: f(ετ): Ετήσια συχνότητα εµφάνισης ανέµου, U(µ): Μέση ετήσια (σταθµική) 
ταχύτητα ανέµου, Hs: σηµαντικό ύψος κύµατος στα βαθειά νερά, (α0): η γωνία µεταξύ της 
γραµµής κορυφής των κυµάτων και της ακτογραµµής, Pls: Συνολική ετήσια ροή ενέργειας κατά 
µήκος της ακτογραµµής, Ql: Συνολική ετήσια δυνητική επιµήκη παράκτια στερεοµεταφορά. 
 
ΠΑΡΟΥΣΑ ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΗ ΚΑΙ ΙΖΗΜΑΤΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ (ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ). 
 Στο Σχήµα 1 αποτυπώνεται η παρούσα µορφοµετρική και ιζηµατολογική 
κατάσταση, όπως αυτή διαµορφώθηκε µετά από µια σειρά ανθρώπινων παρεµβάσεων στην 
περιοχή µελέτης. Οι παρεµβάσεις αυτές αφορούν αφενός παράκτια έργα, όπως τα δύο 
µικρά λιµανάκια στα άκρα της παραλίας, αλλά και κάποιων προβόλων που έχουν 
τοποθετηθεί για να αντιµετωπιστούν τα έκδηλα πλέον προβλήµατα διάβρωσης που 
προκάλεσε η παρουσία των λιµανιών παρεµποδίζοντας (µειώνοντας) την επιµήκη 
παράκτια στερεοµεταφορά. Ανάλογη συνέπεια είχε και ο µικρός πρόβολος (12 m) (στο 
µέσον περίπου της παράλιας) που έφερε τον φράκτη της τέως ευρισκόµενης εκεί 
αµερικάνικης βάσης, καθώς και αυτός έχει προκαλέσει στα δυτικά του, διάβρωση της 
παραλίας, για την σταθεροποίηση της οποίας και κυρίως του παραλιακού 
(τουριστικού) δρόµου έχει κατασκευαστεί ένας παράλιος τσιµεντένιος (κάθετος) 
τοίχος, µπροστά από τον οποίο σε περιόδους έντονου κυµατισµού η παραλία 
σκεπάζεται εξολοκλήρου από την θάλασσα.  
 Ακόµη, είναι χαρακτηριστική και η συσσώρευση ιζηµάτων µέσα στα λιµανάκια 
που αν και έχουν την είσοδό τους προς ανατολικά, σύµφωνα µε την φορά της µέσης 
ετήσιας επιµήκους παράκτιας στερεοµεταφοράς (∆ προς Α), δέχονται τα λεπτόκοκκα 
ιζήµατα µέσα από την διεργασία της περίθλασης των κυµάτων (κυρίως Β∆ και Β 
προέλευσης), µια τυπική περίπτωση όπως περιγράφεται στην σχετική διεθνή 
βιβλιογραφία (Komar, 1998, Carter, 1988). Έτσι, το δυτικό λιµανάκι που αρχικά 
είχε βάθος >2 m σήµερα στην είσοδό του το βάθος είναι <1 m, ενώ και στο 
ανατολικό λιµανάκι, µετά από τα νέα έργα επέκτασής του (άνοιξη του 2000), το 
καλοκαίρι του 2001 από 4 m βάθος που είχε µόλις λίγα µέτρα εσωτερικά της εισόδου 
του το βάθος είναι µόλις 1,5 m, ενδεικτικό της εντονότατης κυµατικής δράσης αλλά 
και των µεγάλων ποσοτήτων λεπτής άµµου που µεταφέρεται σε αιώρηση.  
 Τέλος, αξιοσηµείωτη ακόµη είναι η ανθρώπινη παρέµβαση που έχει γίνει κατά 
µήκος της κοίτης των ποταµοχειµάρρων της ευρύτερης περιοχής, όπου µέσα από την 
κατασκευή µονοπατιών εγκαρσίων της κοίτης των, διευθέτηση της κοίτης των, που 
φθάνει µέχρι και στην ουσιαστική αναστόµωσή των έχουν στερήσει την παραλία από 
τα χερσογενή ιζήµατα που αν και δεν καταφθάνουν σε πολύ µεγάλες ποσότητες, όµως 
δεν είναι καθόλου αµελητέα σε σχέση µε αυτά της παράκτιας στερεοµεταφοράς. Έτσι, 
σήµερα παρατηρείται αφενός πλήρης απουσία ιζήµατος µπροστά (σε βάθη <4 m) και 
ανατολικά των εκβολών των και αφετέρου έντονη διάβρωση της παρακείµενης 
(ανατολικά κυρίως των εκβολών) ακτογραµµής. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 Από την µελέτη της παραλίας Γουρνών των βορείων ακτών του Νοµού Ηρακλείου 
της Κρήτης, προκύπτει ότι σε παραλίες οι οποίες είναι εκτεθειµένες σε έντονη 
κυµατική δράση, η παρέµβαση του ανθρώπου αν δεν µπορεί να αποφευχθεί πλήρως, θα 
πρέπει να γίνεται µετά από πολύ προσεκτική µελέτη και εκτίµηση όχι µόνον των 
ωκεανογραφικών παραµέτρων αλλά και των γεωλογικών. Ιδιαίτερα σε παράκτιες 
περιοχές, όπου έχουµε την παρουσία ποταµών ή έστω ακόµη και µικρών 
ποταµοχείµαρρων θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στην ιζηµατολογική δίαιτα της 
παραλίας, η ποταµοχειµάρροια προσφορά ιζηµάτων, η οποία τις περισσότερες φορές 
παίζει καθοριστικό ρόλο στην σταθερότητα της ακτογραµµής. Ακόµη, σε περιοχές 
όπου έχουµε σχετική ανύψωση της θαλάσσιας στάθµης, µέσα στους ιστορικούς χρόνους 
(στην περιοχή µελέτης γύρω στο 1,5 m τα τελευταία 2000 χρόνια) θα πρέπει να 
αποφεύγεται η ανάπτυξη των ανθρώπινων δραστηριοτήτων ακριβώς πάνω στην 
ακτογραµµή, όπως επίσης και κάθε παρεµπόδιση των εισερχοµένων ιζηµάτων, είτε 
αυτή οφείλεται στην αποµόνωση της παραλίας από την παρακείµενη σε αυτήν ενδοχώρα 
(περίπτωση παραλιακών δρόµων, τεχνητή δέσµευση της ποτάµιας στερεοπαροχής), είτε 
στην παρεµπόδιση της παράκτιας επιµήκους στερεοµεταφοράς µέσω της κατασκευής 
τεχνικών έργων, π.χ. µικρά λιµανάκια, τεχνητοί πρόβολοι κ.ά. 
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