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Ξεξίιεςε 

Ρμ Ξανάθζμ Άζηνμξ ανίζηεηαζ ζηδ δοηζηή αηηή ημο Ανβμθζημφ Θυθπμο, εκχ μζ εηαμθέξ ημο 
πμηαιμφ Ράκμο ηδκ πςνίγμοκ ζε δομ οπμ-πενζμπέξ. Ζ ελεηαγυιεκδ παναθζαηή γχκδ 
ακαπηφζζεηαζ εθαπημιεκζηά ηδξ αηημβναιιήξ, ιε εοεοβνάιιζζδ ζηδ γχκδ δζαανμπήξ, δ 
μπμία μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ ηοιαηζηή δνάζδ ηαζ ηδκ ελανηχιεκδ απυ αοηή επζιήηδ πανάηηζα 
ηοηθμθμνία. Ρμ πθάημξ ημο αζβζαθμφ είκαζ πενίπμο ηα 10m, ιε ημ ιέηςπυ ημο κα έπεζ ήπζεξ 
ηθίζεζξ (5-8%). Θαηά ιήημξ ηδξ παναθζαηήξ γχκδξ παναηδνήεδηακ παναηηδνζζηζηέξ 
ζοβηεκηνζηέξ αιιχδεζξ γχκεξ (berms) ηαζ διζζεθδκμεζδείξ ζπδιαηζζιμί (beach cusps) πμο 
οπμδδθχκμοκ ηδ ιεηααθδηυηδηα ηςκ πανάηηζςκ οδνμδοκαιζηχκ ζοκεδηχκ. Ζ οπυ ιεθέηδ 
παναθζαηή γχκδ ζοκίζηαηαζ ηονίςξ απυ άιιμ (S) ηαζ άιιμξ ιε θίβα παθίηζα (g)S. Δπίζδξ 
δζαπζζηχκμοιε ιζηνέξ πενζμπέξ μζ μπμίεξ ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ πζμ πμκδνυημηημ οθζηυ (άιιμ 
ιε ηνμηάθεξ (sG) ηαζ ηνμηάθεξ (G)) ιε παναηηδνζζηζηυηενδ εηείκδ ηςκ εηαμθχκ ημο πμηαιμφ 
Ράκμο. Ν επζηναηέζηενμξ άκειμξ ζηδκ πενζμπή είκαζ μ Βυνεζμξ, εκχ ηα ιεβαθφηενα ηφιαηα 
(ιέπνζ ηαζ 5,9 m) πνμζένπμκηαζ απυ ΛΑ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ απυζηαζδξ ακάπηολδξ ημο 
ηοιαηζζιμφ (306 km) ηαζ ηα μπμία ιπμνμφκ κα ακαννζπχκηαζ ιέπνζ φρμοξ πενίπμο 4.2 m. Ρμ 
ιέβζζημ αάεμξ ηζκδημπμίδζδξ ηςκ ζγδιάηςκ ημο ποειέκα δεκ λεπενκά ηα 13,50 m ηαζ αοηυ ζε 
πμθφ ζπάκζεξ πενζπηχζεζξ (ηφιαηα εφεθθαξ απυ ΛΑ). Ζ δοκδηζηή πανάηηζα ζηενεμιεηαθμνά 
είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 74 104 m3/year ηαζ έπεζ δζεφεοκζδ απυ κυημ πνμξ αμννά. Ρέθμξ, δ 
ακενχπζκδ πανέιααζδ ζηδκ πενζμπή πενζθαιαάκεζ ηφνζα ηδκ ηαηαζηεοή παναθζαημφ δνυιμο 
(πενζμπή αυνεζα ηςκ εηαμθχκ ημο Ράκμο), μ μπμίμξ μοζζαζηζηά έπεζ απμηυρεζ ηδκ παναθία απυ 
ηδκ εκδμπχνα. Κάθζζηα, δ πενζμπή αοηή πθδιιονίγεζ ζε πενζυδμοξ ανμπμπηχζεςκ, βεβμκυξ 
πμο έπεζ μδδβήζεζ ζηδκ ηαηαζηεοή απμζηναββζζηζηχκ ηακαθζχκ ηα μπμία δζαηνέπμοκ ηάεεηα ηδ 
παναθία. Δπίζδξ, δζάθμνα ένβα ζηδ ημίηδ ημο πμηαιμφ Ράκμο έπμοκ ιεζχζεζ ημ ζγδιαημθμβζηυ 
ημο θμνηίμ εκχ παναηδνήεδηακ ηαζ αιιμθδρίεξ (πανάκμιεξ) απυ ηδ παναθζαηή γχκδ. 

A NEARSHORE SEDIMENTOLOGICAL AND OCEANOGRAPHIC STUDY OF 
THE BEACH ZONE OF PARALIO ASTROS KINOURIAS 

Markakis E., Mpleta A., Poulos S., Verikiou E. 

National and Kapodistrian University of Athens, Faculty of Geology and Geoenvironment, 

Department of Geography and Climatology, Panepistimioupolis-Zografou, Attiki, 15784. 

Abstract 

The area under investigation is located in western coast of the gulf of Argolis. The mouth 
of R. Tanos devides the shore zone into two sections (the northern and the southern one). It 
is furthermore characterised as swash alignment type of beach zone with its morphometry 
attributed to incoming wave regime and associated longshore currents. It hosts low sandy 
berms, which host medium sized beach cusps, indicating the existence of moderate bur 
variable wave conditions. The subaerial width of the zone is approximately 10m, with its 
shore face with slope gradients of 5-8%. Granulometrially, it consists of sandy material 
(type S) having in places small percentages of gravel (type (g)S). Increased amounts of 
pebbles (types G and/or sG) were observed and associated with the activity of river Tanos. 
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Northerly winds dominate the area but the maximum wave conditions (heights=5.9 m) 
are induced by the SE winds due to long fetched (>300 km). These high waves could 
prograde over the subaerial part of the shore zone up to elevations of 4.2 m. Similarly, the 
maximum depth of the bottom's sediment mobility (closure depth) usually refers to depths 
< 6m with the exception of the highest waves approaching from SE which could affect the 
seabed up to a depth of 13.50 m during storms. The overall potential longshore transport is 
of the order of 74 104 m3/year directed northwards. The anthropogenic interference in the 
study area includes mainly the construction of a road parallel to the shoreline, which basically 
cuts-off the hinterland from the shore zone, with the first to be flooded during periods with 
heavy rain. For this reason narrow drainage channels have been dredged beneath the road 
and along the beach. In addition, works have changed the natural flow of the R. Tanos, whilst 
illegal abstraction of sandy material from the beach takes place occasionally.  

Ιέμεηο θιεηδηά: Άζηνμξ Θοκμονίαξ, ζγήιαηα, πανάθζα ζηενεμιεηαθμνά, πανάηηζα οδνμδοκαιζηή. 

Key words: Astros Kinourias, sediment, longshore transport, nearshore hydrodynamics. 

1.Δηζαγσγή 

Ζ πενζμπή ιεθέηδξ ανίζηεηαζ ζηδκ Ακαημθζηή Ξεθμπυκκδζμ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ακήηεζ ζημκ 
Γήιμ Βυνεζαξ Θοκμονίαξ, ηδξ Δπανπίαξ Θοκμονίαξ ημο Λμιμφ Ανηαδίαξ (Δζη.2.1), εκχ ανίζηεηαζ 
ιεηαλφ ηςκ παναθθήθςκ 370 15΄ ηαζ 370 22΄ ηαζ ηςκ ιεζδιανζκχκ 220 40΄ ηαζ 220 51΄. 

Πρήκα 1. Xάξηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ζην κέζνλ δηαθξίλνληαη νη εθβνιέο ηνπ πνηακνχ Ράλνπ. 

Ζ οπυ ιεθέηδ παναθζαηή γχκδ ακαπηφζζεηαζ ζηζξ δοηζηέξ αηηέξ ημο Ανβμθζημφ ηυθπμο, 
αυνεζα ηδξ πυθδξ ημο Άζηνμοξ, έπμκηαξ δζεφεοκζδ ΒΒΓ-ΛΛΑ. Ρυζμ ημ πενζαίμ υζμ ηαζ ημ 
οπμεαθάζζζμ ακάβθοθμ παναηηδνίγεηαζ απυ ζπεηζηά ιζηνέξ ηθίζεζξ, εκχ μζ εηαμθέξ ημο πμηαιμφ 
Ράκμο ηδκ πςνίγμοκ ζε δφμ επζιένμοξ ηιήιαηα, έκα αυνεζμ ηαζ έκα κυηζμ. Ν πμηαιυξ Ράκμξ 
απμζηναββίγμκηαξ ιζα θεηάκδ 80,5 Θm2 είκαζ μ ηφνζμξ ηνμθμδυηδξ πενζμβεκχκ ζγδιάηςκ. 

Ρμ ηθίια ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Άζηνμοξ ειθακίγεζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο 
«Κεζμβεζαημφ» ηθίιαημξ ιε λδνυ ηαζ εενιυ ηαθμηαίνζ ηαζ ήπζμ ηαζ ανμπενυ πεζιχκα ηαζ υθεξ 
ηζξ εκδζάιεζεξ ηθζιαηζηέξ δζαθμνέξ ημο εθθδκζημφ πχνμο. Πφιθςκα ιε ηδκ ηθζιαηζηή 
ηαλζκυιδζδ ηαηά Thornthwaite, ακήηεζ ζημκ DdB3b4 ηφπμ ηθίιαημξ, μ μπμίμξ ακαθένεηαζ ζηδκ 
ηαηδβμνία ηςκ λδνχκ ηθζιάηςκ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ανκδηζηέξ ηζιέξ ημο δείηηδ οβναζίαξ 
(Θαννάξ, 1999). 

Ρμ πανάηηζμ οδνμδοκαιζηυ ηαεεζηχξ ηαεμνίγεηαζ ηονίαξ απυ ηα ηφιαηα ακειμβεκμφξ 
πνμέθεοζδξ ηαεχξ ημ εφνμξ ηδξ παθίννμζαξ είκαζ πμθφ ιζηνυ (<20 cm) (Tsimplis, 1999). 
Γεκζηά, μ επζηναηέζηενμξ άκειμξ ζηδκ παναθία ημο πανάηηζμο Άζηνμοξ Θοκμονίαξ είκαζ μ Β 
(19,79%), αημθμοεμφιεκμξ απυ ημκ ΒΑ (3,38%), Α(2,19%) ηαζ ΛΑ (0,066%). 

Πηδκ πανμφζα ενβαζία ελεηάγμκηαζ ηα ζγδιαημθμβζηά ηαζ ιμνθμιεηνζηά παναηηδνζζηζηά 
ηδξ παναθζαηήξ γχκδξ ημο Ξανάθζμο Άζηνμοξ Θοκμονίαξ ζε ζπέζδ ιε ημ οθζζηάιεκμ 
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οδνμδοκαιζηυ ηαεεζηχξ ιε ζημπυ κα δζενεοκδεεί εάκ αοηή ανίζηεηαζ ζε ηαηάζηαζδ 
ζζμννμπίαξ απυ πθεονάξ ελέθζλδξ. 

2. Κεζνδνινγία 

Ζ βεςιμνθμθμβζηή απμηφπςζδ έβζκε ιεηά απυ πανάηηζα πανημβνάθδζδ ζε ημπμβναθζηά 
δζαβνάιιαηα (1:5.000) ηαζ ηδ πνήζδ αενμθςημβναθζχκ ηδξ ΓΠ (1960 ηαζ 1989 ηθίιαηαξ 
1:30000), εκχ ζοκεθθέβδζακ ηαζ πμθθέξ θςημβναθίεξ. 

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζγδιαημθμβζηχκ (ημηημιεηνζηχκ) παναηηδνζζηζηχκ 
ζοκεθθέβδζακ 118 επζθακεζαηά δείβιαηα ζγήιαημξ ηαηά ιήημξ 12 ημιχκ ηάεεηςκ ζηδκ 
αηημβναιιή (Ππήια 2), ηα μπμία αημθμφεςξ ακαθφεδηακ ημηημιεηνζηά ζφιθςκα ιε ηδ 
ιεεμδμθμβία ημο Folk (1980). 

Πρήκα 2. Πθαξίθεκα κε ζέζεηο ηνκψλ θαη δεηγκάησλ ηδήκαηνο θαη ηνκέσλ ζηεξενκεηαθνξάο 

Ν πνμζδζμνζζιυξ ημο ζδιακηζημφ φρμοξ ηςκ ηοιάηςκ ζε ζοκεήηεξ ααεζχκ κενχκ (Ζsμ) 
υπςξ ηαζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο θάζιαημξ ηδξ πενζυδμο ηςκ (Ρm) πναβιαημπμζήεδηακ ιε ηδκ 
αλζμπμίδζδ ηςκ ακειμθμβζηχκ δεδμιέκςκ ηδξ πενζμπήξ, υπςξ αοηά πνμηφπημοκ απυ ιέζεξ 
εηήζζεξ ηζιέξ ημο Άηθακηα Ακέιμο ηαζ Θφιαημξ ηδξ Ακαημθζηήξ Κεζμβείμο (Αεακαζμφθδξ ηαζ 
Πηανζμοθήξ, 1991) ηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ πνμβκςζηζηέξ ελζζχζεζξ ημο CERC (1984): 

5.0410112,5 FWH
os

   (1) 

  33.0210238,6 FWTm
   (2) 

υπμο, W είκαζ δ έκηαζδ ημο ακέιμο (m/s), δ μπμία ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ιεηνδιέκδ ηαπφηδηά 
ηδξ (U), ιέζς ηδξ ζπέζδξ W=0,71 U1,23, F (fetch) είκαζ δ απυζηαζδ ακάπηολδξ (ζε m) πμο 
έπεζ ζηδκ δζάεεζή ημο βζα κα ακαπηοπεεί μ ηοιαηζζιυξ ηάκμκηαξ ηδ παναδμπή υηζ μ άκειμξ 
πκέεζ ζηακυ πνμκζηυ δζάζηδια, χζηε μ ηοιαηζζιυξ κα θάαεζ ημ ιέβζζημ φρμξ ημο. Ζ ζδιακηζηή 
πενίμδμξ ηςκ ηοιάηςκ (Ts) δίκεηαζ απυ ηδκ ζπέζδ: Ts=0,95 Tm. 

Ρμ φρμξ ηςκ ηοιάηςκ θίβμ πνζκ ηδ εναφζδ ηςκ εηηζιάηαζ ιε αάζδ ηδκ ελίζςζδ ημο 
Komar (1998): 

2,0)/(563,0/ osoosb LHHH    (3) 
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υπμο, L o είκαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ ( 2/2TgLo  ) ζε ζοκεήηεξ ααεζχκ κενχκ. 

Ρμ ιέβζζημ αάεμξ ηζκδημπμίδζδξ ηςκ ζγδιάηςκ ημο ποειέκα (closure depth) θυβς ηςκ 
πνμζενπυιεκςκ ιεβίζηςκ ηοιάηςκ (hc) οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηδ ζπέζδ ημο Hallermeier 
(1981) πμο ακαθένεηαζ ζε πενζπηχζεζξ ηοιάηςκ εφεθθαξ (υηακ δ ειθάκζζή ηςκ δεκ λεπενκά 
ηζξ 12 χνεξ εηδζίςξ): 











2

2

5,6828,2
e

e
ec

Tg

H
Hh   (4) 

υπμο, (He): ημ φρμξ ηςκ ηοιάηςκ εφεθθαξ ηαζ (Te): δ ακηίζημζπδ πενίμδμξ ηςκ, πμο ζηδ 
ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ παίνκμοιε ηα ιεβαθφηενα ειθακζγυιεκα ακειμβεκή ηφιαηα. 

Ρμ ιέβζζημ φρμξ ακαννίπδζδξ (R) ηςκ ηοιάηςκ πάκς ζηδκ παναθία, ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέζδ 
ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ, δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ (Komar, 1998): 

THSgR
os 

5,05,036,0    (5) 

υπμο, S είκαζ δ εθαπημιέκδ ηθίζδ ηδξ παναθίαξ (5μ βζα ημ αυνεζμ ηιήια ηαζ 80 βζα ημ 
κυηζμ ηιήια). 

Ζ δοκδηζηή πανάηηζα ζηενεμιεηαθμνά Ql (m3/s) πμο μθείθεηαζ ζηα επζιήηδ νεφιαηα 
(ηοιαηζηήξ πνμέθεοζδξ) δίκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ (Komar, 1998): 

  )(/)39,0( agPQ lsl
    (6), 

υπμο () ηαζ (ν) είκαζ μζ ποηκυηδηεξ ζγήιαημξ (2650 kg/m3) ηαζ εαθαζζζκμφ κενμφ (1025 

kgr/m3), ακηίζημζπα ηαζ α΄=0,6 (πμνχδεξ άιιμο) ηαζ (Pls) είκαζ δ νμή εκένβεζαξ πμο 
εζζένπεηαζ ζηδκ γχκδ ηοιαηαβςβήξ (ιεηά ηδκ εναφζδ ηςκ ηοιάηςκ ηαζ δ μπμία δζαιμνθχκεζ 
ημ επίιδηεξ πανάηηζμ νεφια: 

4/1

00

2/52/3 )(cos2sin05.0 aaHgP sols    (7) 

υπμο, Ho είκαζ ημ ζδιακηζηυ φρμξ ηςκ ηοιάηςκ ζηα ααεζά κενά, (αo) είκαζ δ βςκία ιεηαλφ 
ηςκ βναιιχκ ημνοθήξ ηςκ ηοιάηςκ ηαζ ηδξ αηημβναιιήξ, ηαεχξ μζ ημκηά ζηδκ αηημβναιιή 
ζζμααεείξ είκαζ πανάθθδθεξ ή ζπεδυκ πανάθθδθεξ πνμξ αοηήκ. 

3. Απνηειέζκαηα - Ππδήηεζε 

3.1. Γεςιμνθμθμβία ηδξ παναθζαηήξ γχκδξ 

Ζ ελεηαγυιεκδ παναθζαηή γχκδ (beach zone) παναηηδνίγεηαζ ςξ παναθία εθαπηυιεκδ ηδξ 
αηημβναιιήξ (shoreline beaches) έπμκηαξ ηα παναηηδνζζηζηά εβηζαςηζζιέκδξ παναθίαξ 
ηαεχξ ακαπηφζζεηαζ ακάιεζα ζε δφμ μνεζκά αηνςηήνζα έπμκηαξ ηα ζγήιαηα ηδξ γχκδξ 
δζαανμπήξ ηδξ δζεοεεηδιέκα απυ ηδκ ηοιαηζηή δνάζδ ηαζ ηδκ ελανηχιεκδ απυ αοηή επζιήηδ 
πανάηηζα ηοηθμθμνία (surf alignment). Ζ πανμοζία ηςκ εηαμθχκ ημο πμηαιμφ Ράκμο ηδκ 
πςνίγεζ ζε δομ επζιένμοξ ηιήιαηα ημ αυνεζμ (Θακαθάηζα Βάθημο) ηαζ ημ κυηζμ πμο θεάκεζ 
ζημκ μνεζκυ υβημ (ημ Αην. Άζηνμοξ) υπμο εονίζηεηαζ δ πυθδ ημο Ξανάθζμο Άζηνμοξ.  

Ρμ ακάβθοθμ ηδξ παναθζαηήξ γχκδξ είκαζ μιαθυ, ιε ημ ορδθυηενμ ζδιείμ ηδξ κα 
ανίζηεηαζ ιυθζξ 2m πάκς απυ ηδ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ, εκχ ηαζ οπμεαθάζζζα μζ ηθίζεζξ είκαζ 
ιζηνέξ (5%), υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ Ππήια 3. 
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Πρήκα 3. Ρνπνγξαθηθέο ηνκέο θαηά κήθνο ηεο παξαιίαο.(Ρνκέο 1-8 βφξεηα ηεο θνίηεο  
ηνπ Ράλνπ θαη νη ηνκέο 9-12 λφηηα ηεο θνίηεο ηνπ Ράλνπ) 

Θαηά ιήημξ ηδξ παναθζαηήξ γχκδξ παναηδνήεδηακ παναηηδνζζηζηέξ ζπγθεληξηθέο 
ακκψδεηο δψλεο (berms) πμο ζε ανηεηά ζδιεία ήηακ ηαζ ηνεζξ ιε ιζηνή ορμιεηνζηή δζαθμνά 
(πενί ηα 10 cm) μζ μπμίεξ θζθμλεκμφκ διζζεθδκμεζδμφξ ζπδιαηζζιμφξ (beach cusps). Νζ 
απμζηάζεζξ ιεηαλφ ηςκ διζζεθζκμεζδχκ ζπδιαηζζιχκ, ζδζαίηενα ζημ ιέηςπμ ηδξ παναθίαξ 
πμζηίθμοκ απυ 1,5 m ιέπνζ ηαζ 8 m . Ζ ειθάκζζδ ηςκ ιεβαθφηενςκ διζζεθζκμεζδχκ 
ζπδιαηζζιχκ ζημ ιέηςπμ ηδξ παναθίαξ (beach cusps) πάκς απυ ιζηνυηενμοξ ζπδιαηζζιμφξ 
οπμδδθχκεζ ηδ δζαδμπζηή δνάζδ ηοιάηςκ δζαθμνεηζημφ φρμοξ. 

Ζ πενζμπή ηςκ εηαμθχκ παναηηδνίγεηαζ ςξ ζδζαίηενα αααεήξ (αάεδ <1 m ζε απυζηαζδ 
ιέπνζ ηαζ 60 m), εκχ ζημ αυνεζμ ηιήια ηδξ πενζμπήξ δ πανμοζία ημο παναθζαημφ δνυιμο ζε 
απυζηαζδ 25 ιε 30m απυ ηδκ αηημβναιιή, αθεκυξ έπεζ απμηυρεζ ηδκ παναθζαηή γχκδ απυ 
ηδ θοζζηή ηδξ ζοκέπεζα πνμξ ηδκ παναηείιεκδ πεδζκή εκδμπχνα ηαζ αθεηένμο ηδ ιεηαηνέπεζ 
ζε αάθημ ζε πενζυδμοξ ανμπμπηχζεςκ (Δζηυκα 1) 

3.2 Θμηημιεηνία 

Δλεηάγμκηαξ ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε ιζα γςκχδδ ηαηακμιή (Ππήια 
4, Ξίκαηαξ 1), δ μπμία δείπκεζ υηζ ημ οθζηυ έπεζ ηαλζκμιδεεί ημηημιεηνζηά απυ ηα 
πνμζενπυιεκα ηφιαηα ζε αάεμξ πνυκμο. Ζ πνμξ ηδ εάθαζζα πενζμπή απμηεθείηαζ ζπεδυκ 
απμηθεζζηζηά απυ ζθο+άνβζθμ ιε ιζηνή πανμοζία άιιμο (sM), δ μπμία αολάκεηαζ πνμξ ηδκ 
αηημβναιιή (mS) (Ξίκαηαξ 1). Πε αάεδ ιζηνυηενα απυ 2m επζηναηεί δ άιιμξ (S) ηαζ άιιμξ 
ιε θίβα παθίηζα (g)S. Διθακίζεζξ ηνμηαθμφπμο άιιμο (gS) έπμοιε ηονίςξ ζε πενζμπέξ ημκηά 
ζηζξ εηαμθέξ ημο πμηαιμφ Ράκμο. Ρέθμξ εονέεδζακ ιζηνέξ ειθακίζεζξ ιε αολδιέκα πμζμζηά 
ηνμηαθχκ (έςξ ηαζ 80%) (αιιμφπεξ ηνμηάθεξ: sG), μζ μπμίεξ πζεακυκ κα μθείθμκηαζ ζε 
ημπζημφξ πανάβμκηεξ ή αηυιδ ηαζ ζε ακενχπζκδ πανέιααζδ (υπςξ μζ αιιμθδρίεξ). 

 

Δηθφλα 1. Ζ παξαιηαθή δψλε ηνπ Ξαξάιηνπ Άζηξνπο βφξεηα ησλ εθβνιψλ ηνπ πνηακνχ 
Ράλνπ. Κεθφθθηλα βέιε ππνδεηθλχεηαη ε πεδηλή πεξηνρή πνπ απνθφπηεηαη απφ ηελ 
παξαιίαιφγσ ηνπ παξαιηαθφ δξφκν θαη ε νπνία πιεκκπξίδεη ζε πεξηφδνπο έληνλσλ 

βξνρνπηψζεσλ. 
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Πρήκα 4. Πρήκα θαηαλνκήο ησλ ηδεκάησλ θαηά Folk (1980). 

Ξίλαθαο 1. Απνηειέζκαηα θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο ζε κνλάδεο (θ) θαη ραξαθηεξηζκφ ησλ δεηγκάησλ 

ζχκθσλα κε ηνλ Folk (1980) νη ζέζεηο ησλ δεηγκάησλ δίλνληαη ζην Πρήκα 2. (S: Άκκνο, 

(g)S: ειαθξά θξνθαινχρνο άκκνο, (g)mS:ειαθξά θξνθαινχρνο, ππινχρνο Άκκνο, G: 

θξνθάιεο, sG: ακκνχρεο θξνθάιεο, sM:ακκνχρνο πειφο , mS: πεινχρνο άκκνο). 

Γείγκα Κz 
(θ) 

Νλνκαζία Γείγκα Κz 
(θ) 

Νλνκαζία Γείγκα Κz (θ) Νλνκαζία 

0 1,96 (g)S 23 2,81 (g)S 46 2,73 (g)S 

1 1,54 (g)S 24 2,06 gS 47 -1,99 sG 

2 2,52 S 25 2,77 S 48 2,86 (g)S 

3 0,09 gS 26 1,99 (g)S 49 3,15 (g)S 

4 2,71 S 27 2.92 (g)S 50 -0.78 (g)S 

5 2,00 S 28 2,23 gS 51 2,53 gS 

6 1,85 (g)S 29 0,55 sG 52 -1,74 sG 

7 2,18 gS 30 2,56 gS 54 -3,57 G 

8 0,03 (g)S 31 2,84 (g)S 55 3,03 S 

9 3,03 S 32 2,89 S 56 1,49 (g)S 

10 3,13 (g)mS 33 2,97 S 57 2,14 (g)S 

11 1,89 (g)S 34 1,62 S 58 0,62 (g)S 

12 1,75 gS 35 2,62 (g)S 59 -0,67 gS 

13 2,09 S 36 2,87 S 60 3,19 (g)S 

14 2,51 (g)S 37 2,42 (g)S 61 3,25 S 

15 3,10 (g)S 38 2,61 (g)S 62 0,23 (g)S 

16 2,79 S 39 -1,79 G 63 -0,67 sG 

17 2,83 S 40 2,32 (g)S 64 -0,14 (g)S 

18 2,36 S 41 0,43 gS 65 -0,29 sG 

19 0,74 gS 42 2,69 S 66 3,06 (g)S 

20 1,88 (g)S 43 2,68 S 67 3,53 mS 

21 2,46 (g)S 44 -0,92 sG    

22 2,93 S 45 0,85 gS    
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3.3. Ξανάηηζμ οδνμδοκαιζηυ ηαεεζηχξ 

Ρμ ηοιαηζηυ ηαεεζηχξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηα ηφιαηα πμο πνμζένπμκηαζ απυ Β, ΒΑ, Α ηαζ ΛΑ 
δζεοεφκζεζξ ηαζ ηςκ μπμίςκ ηα ααζζηά παναηηδνζζηζηά βζα ηζξ δζάθμνεξ εκηάζεζξ ακέιμο 
παναηίεεκηαζ ζημ Ξίκαηα 2. 

Ακ ηαζ μζ ζοπκυηενα ειθακζγυιεκμζ άκειμζ είκαζ μζ Β ηαζ ΒΑ, ηα ηφιαηα ιε ηα ιεβαθφηενα 
φρδ (5,9 m) ηαζ ακηζζημίπςκ πενζυδςκ (11 sec) πνμένπμκηαζ απυ ΛΑ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ 
απυζηαζδξ ακάπηολδξ ημο ηοιαηζζιμφ. Γεκζηά ημ ηοιαηζηυ ηαεεζηχξ παναηηδνίγεηαζ ςξ ήπζμ 
ιε ζοκήεδ ηφιαηα <1m εκχ ζηδκ ελαζεέκδζδ ηδξ ηοιαηζηήξ εκένβεζαξ πμο ηεθζηά θεάκεζ 
ζηδκ αηημβναιιή ζοκηεθεί ηαζ ημ μιαθυ (ηθίζεζξ <8%) ηαζ ζπεηζηά νδπυ οπμεαθάζζζμ 
ακάβθοθμ. Έηζζ, ημ ιέβζζημ αάεμξ ηζκδημπμίδζδξ ηςκ ζγδιάηςκ ημο ποειέκα δεκ λεπενκά ηα 
3 m, εκχ ηα ιεβαθφηενα ηφιαηα Β, ΒΑ ηαζ Α δζεοεφκζεςκ έπμοκ δοκαηυηδηα ακάααζδξ ιέπνζ 
ημ ορυιεηνμ ημο ιζζμφ πενίπμο ιέηνμο ιε ελαίνεζδ ηςκ ΛΑ ηοιάηςκ ‗εφεθθαξ‘ πμο ιπμνμφκ 
κα ακαννζπδεμφκ ιέπνζ ηα 2 m βζα ημ κυηζμ ηιήια υπμο έπμοιε ηαζ ιεβαθφηενδ ηθίζδ ηαζ ημ 
1m βζα ημ αυνεζμ ηιήια υπμο δ ηθίζδ είκαζ ιζηνυηενδ (Ξίκαηαξ 3).  

Γζα ημκ εεςνδηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζηενεμιεηαθμνάξ ζηδ γχκδ ηοιαηςβήξ ηαηά ιήημξ 
ηδξ αηημβναιιήξ δ πενζμπή θυβς ημο δζαθμνεηζημφ πνμζακαημθζζιμφ ηδξ ζηα πνμζενπυιεκα 
ηφιαηα πςνίζηδηε ζε 6 ηιήιαηα (αθέπε Ππήια 2). Ζ δοκδηζηή πανάθζα ζηενεμιεηαθμνά βζα 
ηάεε ηιήια δίκεηαζ ζημ Ξίκαηα 4, απυ ημκ μπμίμ πνμηφπηεζ υηζ ηα ηφιαηα πμο μθείθμκηαζ ζε 
Α ηαζ ΛΑ άκειμοξ πνμηαθμφκ ζηενεμιεηαθμνά πνμξ κυημ ιε ηδ ιεβαθφηενδ ηζιή ηδξ κα 
αθμνά ηα ηιήιαηα 4 ηαζ 6 ακηζζημίπςξ ηαζ ηδ ιζηνυηενδ ηα ηιήιαηα 6 ηαζ 1 ακηζζημίπςξ. 
Ακηζεέηςξ, ηα ηφιαηα πμο μθείθμκηαζ ζε Β ηαζ ΒΑ ακέιμοξ πνμηαθμφκ ζηενεμιεηαθμνά πνμξ 
αμννά. Γζα δε ηα ηφιαηα ηςκ Β ακέιςκ έπμοιε ηδκ ιεβαθφηενδ πνμξ αμνά ζηενεμπανμπή ζημ 
ηιήια 5, εκχ ζημ ηιήια 6 έπμοιε ζηενεμπανμπή πνμξ κυημ.  

Ρμ ζφκμθμ ηδξ παναθζαηήξ ζηενεμιεηαθμνάξ πμο βεκζηά (βζα ημ ζφκμθμ ηδξ ελεηαγυιεκδξ 
παναθζαηήξ γχκδξ) είκαζ πνμξ αμνά ηαζ είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 74,3 104 m3/year. Κε αάζδ δε ηδ 
θμνά ηδξ ζηενεμιεηαθμνάξ ζηα επζιένμοξ ηιήιαηα ηδξ, ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε επζιένμοξ 
γχκεξ ζφβηθζζδξ ηαζ απυηθζζδξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ιζα δοκδηζηή απυεεζδ ή αθαίνεζδ οθζημφ. 
Έηζζ γχκεξ ζφβηθζζδξ έπμοιε ιεηαλφ ηςκ ηιδιάηςκ 3 ηαζ 4 εκχ ακηίζημζπα γχκεξ απυηθζζδξ 
πνμηφπημοκ ιεηαλφ ηςκ ηιδιάηςκ 2 ηαζ 3 ηαζ 5-6. 

Ξίλαθαο 2. Θπκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα δηαθνξεηηθήο έληαζεο (U)θαη δηεχζπλζεο (Β, ΒΑ, Α θαη ΛΑ) 

αλέκσλ (Hνs:Ύςνο θπκάησλ ζηα βαζηά λεξά, Tν: πεξίνδνο ησλ θπκάησλ, f (%): 

Ππρλφηεηα, Hb: Ύςνο ζξαχζεο θπκάησλ (m), db:Βάζνο ζξαχζεο θπκάησλ (m). 

Άλεκνη B (F=19 km) BA (F=13 km ) 

U 

(knots) 

Hοs 

(m) 

Tο 

(sec) 

f 

(%) 

Hb 

(m) 

db 

(m) 

Hοs 

(m) 

Tο 

(sec) 

f 

(%) 

Hb 

(m) 

db 

(m) 

1-3 0,07 1,59 1,43 0,09 0,09 0,06 1,40 0,97 0,07 0,07 

4-6 0,21 2,31 3,15 0,25 0,27 0,17 2,04 2,58 0,20 0,22 

7-10 0,40 2,86 4,87 0,45 0,52 0,33 2,52 3,11 0,37 0,43 

11-16 0,71 3,45 5,59 0,77 0,91 0,59 3,05 3,77 0,63 0,75 

17-21 1,08 3,97 4,24 1,14 1,39 0,89 3,50 2,59 0,93 1,15 

22-27 1,48 4,40 2,54 1,53 1,90 1,22 3,88 1,37 1,25 1,57 

28-33 1,94 4,81 1,40 1,96 2,48 1,60 4,24 0,59 1,60 2,05 

34-40 2,45 5,20 0,52 2,45 3,15 2,03 4,59 0,19 2,00 2,60 

>40 3,04 5,58 0,14 2,99 3,89 2,51 4,92 0,09 2,44 3,22 
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 Α (F=30,5 km) ΛA (F=306 km ) 

U 

(knots) 

Hοs 

(m) 

Tο 

(sec) 

f 

(%) 

Hb 

(m) 

db 

(m) 

Hοs 

(m) 

Tο 

(sec) 

f 

(%) 

Hb 

(m) 

db 

(m) 

1-3 0,09 1,86 0,62 0,11 0,11 0,27 3,98 0,42 0,38 0,35 

4-6 0,27 2,70 1,34 0,32 0,34 0,84 5,77 1,09 1,08 1,08 

7-10 0,51 3,35 1,36 0,58 0,65 1,61 7,16 1,17 1,99 2,07 

11-16 0,90 4,04 1,14 0,99 1,15 2,85 8,64 0,94 3,38 3,65 

17-21 1,37 4,64 0,46 1,47 1,76 4,34 9,92 0,38 5,00 5,56 

22-27 1,87 5,14 0,17 1,96 2,40 5,93 11,0 0,20 6,70 7,61 

28-33 2,45 5,62 0,08 2,52 3,14      

34-40 3,11 6,08 0,04 3,15 3,99      

Ξίλαθαο 3. Κέγηζην βάζνο πνπ παξαηεξείηαη αιιαγή ζην ππνζαιάζζην πξνθίι (hc) ηεο παξαιίαο 

θαζψο θαη ην κέγηζην χςνο αλαξξίρεζεο ησλ θπκάησλ (R). 

 Hc (m) R (m) 

  Βυνεζμ ηιήια Λυηζμ ηιήια 

Β -6,90 0,87 1,50 

ΒΑ -5,70 0,70 1,23 

Α -7,06 0,96 1,69 

ΝΑ -13,50 2,40 4,20 

Ξίλαθαο 4. Κέζε εηήζηα δπλεηηθή παξάιηα ζηεξενκεηαθνξά Qs (104 m3/year) ζηα επηκέξνπο 

ηκήκαηα ηεο παξαιίαο γηα δηάθνξεο ηηο δηεπζχλζεηο ησλ πξνζεξρφκελσλ θπκάησλ(ε 

ζεηηθή θνξά είλαη πξνο λφην). 

 Σμήμα 1 Σμήμα 2 Σμήμα 3 Σμήμα 4 Σμήμα 5 Σμήμα 6 ςνολικά 

Β -39,00 -50,22 -20,01 -46,53 -53,65 12,36 -197,05 

ΒΑ +11,90 -3,49 -12,98 +8,73 -1,75 -17,18 -14,78 

Α +6,03 +5,56 +1,94 +7,54 +7,30 +1,07 +29,44 

ΝΑ -72,61 +33,70 +83,63 -55,51 +26,76 +92,12 +108,09 

ύνολο -93,68 -14,44 +52,57 -85,77 -21,34 +88,36 -74,31 
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4. Ππκπεξάζκαηα 

Ζ ελεηαγυιεκδ παναθζαηή γχκδ Ρμ Ξανάθζμ Άζηνμξ ακαπηφζζεηαζ εθαπημιεκζηά ηδξ 
αηημβναιιήξ, ιε εοεοβνάιιζζδ ζηδ γχκδ δζαανμπήξ, δ μπμία μθείθεηαζ ηονίςξ ζηδ ηοιαηζηή 
δνάζδ ηαζ ηδκ ελανηχιεκδ απυ αοηή επζιήηδ πανάηηζα ηοηθμθμνία. Θμηημιεηνζηά ζοκίζηαηαζ 
ηονίςξ απυ άιιμ (S) ιε ιζηνή πανμοζία παθζηζχκ εκχ ημπζηά έπμοιε ηδκ επζηνάηδζδ 

πμκδνυημηημο οθζημφ ιε παναηηδνζζηζηυηενδ ηδ πενζμπή ιπνμζηά απυ ηζξ εηαμθέξ ημο 
πμηαιμφ Ράκμο. Ακ ηαζ μ επζηναηέζηενμξ άκειμξ ζηδκ πενζμπή είκαζ μ Βυνεζμξ, ηα 
ιεβαθφηενα ηφιαηα (>5 m) πνμζένπμκηαζ απυ ΛΑ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ απυζηαζδξ ακάπηολδξ 
ημο ηοιαηζζιμφ (306 km). Ρμ ιέβζζημ αάεμξ ηζκδημπμίδζδξ ηςκ ζγδιάηςκ ημο ποειέκα είκαζ 
βεκζηά <6 m, ιε ελαίνεζδ ηα ιέβζζηα ΛΑ ηφιαηα πμο δφκαηαζ κα ηα ηζκδημπμζμφκ ιέπνζ 
αάεμοξ 13,5 m. Ρα ηφιαηα Β, ΒΑ ηαζ Α πνμέθεοζδξ ιπμνμφκ κα ακαννζπχκηαζ ιέπνζ φρμοξ 
1,7 m εκχ ηα ΛΑ πνμέθεοζδξ >4 m. Ζ εηηζιχιεκδ παναθζαηή επζιήηδξ ζηενεμιεηαθμνά 
είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 74 104 m3/year ηαζ έπεζ δζεφεοκζδ απυ κυημ πνμξ αμννά. Ρέθμξ, δ 
ζδιακηζηυηενδ ακενχπζκδ πανέιααζδ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ είκαζ δ ηαηαζηεοή ημο 
παναθζαημφ δνυιμο ζηδ πενζμπή αυνεζα ηςκ εηαμθχκ ημο πμηαιμφ Ράκμο, μ μπμίμξ 
μοζζαζηζηά έπεζ απμηυρεζ ηδκ παναθία απυ ηδκ παναηείιεκδ εκδμπχνα, δ μπμία, ιάθζζηα, ζε 
πενζυδμοξ ανμπμπηχζεςκ ιεηαηνέπεηαζ ζε έθμξ, εκχ παναηδνήεδηακ ηαζ αιιμθδρίεξ 
(πανάκμιεξ). 

Δπραξηζηίεο 

Νζ ζοββναθείξ ηαζ ζδζαίηενα μ η. Π. Ξμφθμξ επζεοιεί κα εηθνάζεζ ηζξ εοπανζζηίεξ ημο ζημ 
Δνεοκδηζηυ Ξνυβναιια Θαπμδίζηνζαξ ημο ΔΘΞΑ (70/4/7818) βζα ηάθορδ ιένμοξ ηςκ ελυδςκ 
ζοθθμβήξ ηαζ επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ. 
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