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Περίληψη 

Στόχος  της  συγκεκριμένης  εργασίας  είναι  η  βιβλιογραφική  έρευνα  που αφορά  το 

φαινόμενο  των  υποθαλάσσιων  κατολισθήσεων.    Στην  συνέχεια  η  εξοικίωση  με  την 

επεξεργασία    βυθομετρικών  δεδομένων  σε  ΓΣΠ,  για  να  καθοστούν  πιθανές  περιοχές 

υποθαλάσσιων κατολισθήσεων στην νότια Κρήτη. 

Abstract 

Αim of  this study  is  the  literature research concerning submarine  landslides  . Then 

we  studied  the morphology  of  the  offshore  area  south  of  Crete,  through  processing  and 

interpretation  of  bathymetry  data,  in  order  to  define  potential  areas  of  submarine 

landslides. For the processing and  the display of the data we  used GIS. 
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1 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΥΠΟΘΑΛΑΣΣΙΕΣ 
ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΙΣ 

 

1.1 Εισαγωγή 

Η εκτίμηση της σταθερότητας των υποθαλάσσιων πρανών κατά τη διάρκεια ενός σεισμού 

είναι ένα σημαντικό θέμα σε πολλές  παράκτιες μελέτες. Γενικά 3 σενάρια κατάρρευσης των 

σεισμικά επηρεαζόμενων πρανών πρέπει να αξιολογηθούν και να αναλυθούν:  

 Κατάρρευση  μπορεί  να  συμβαίνει  κατά  τη  διάρκεια  ενός  σεισμού.  Σε  αυτό  το 

σενάριο,  η  υπερπίεση  πόρων  που  παράγονται  από  τις  τάσεις  μειώνουν  τη 

διατμητική αντοχή. 

 Κατάρρευση  μπορεί  να  συμβεί  μετά  από  σεισμό  και  οφείλεται  στην  αύξηση  της 

υπερπίεσης των πόρων σε κρίσιμα σημεία  

 Κατάρρευση  μετά  από  σεισμό  η  οποία  οφείλεται  σε  ερπυσμό.  Εδάφη  που  έχουν 

στην  σύσταση  τους  πολλά μαλακά στελέχη  και  επομένως υψηλότερη  ευαισθησία 

είναι πιο επιρρεπή σε κατάρρευση.  

Η  μετανάστευση  της  υπερπίεσης  των  πόρων  από  βαθύτερα  στρώματα,  που  οδηγεί  σε 

αστάθεια  των  πρανών  μπορεί  να  συμβεί  κατά  τη  διάρκεια  μερικών  χρόνων  ή  ακόμα 

δεκαετιών  σε  βαθιές  θαλάσσιες  εναποθέσεις  αργίλου.  Όμως,  η  κατάρρευση  ερπυστικού 

τύπου μετά από σεισμό πιστεύεται ότι είναι ο πιο κοινός μηχανισμός στα αργιλικά πρανή. 

Στο  πλαίσιο  αξιολόγησης  του  κινδύνου,  οι  αβεβαιότητες  σε  όλες  τις  παραμέτρους  και 

μοντέλα  που  χρησιμοποιούνται  στην  αξιολόγηση  της  σταθερότητας  πρέπει  να 

αντιμετωπισθούν  και  οι  συνέπειες  της  κατάρρευσης  των  πρανών  πρέπει  να  εκτιμηθούν. 

Είναι  συνήθως  δύσκολο  να  ξεχωρίσουμε  τις  αβεβαιότητες  λόγω  έλλειψης  γνώσης 

(επιστημονικές αβεβαιότητες) από τη φυσική ποικιλία των φυσικών παραμέτρων όπως τη 

διατμητική αντοχή του εδάφους και τα σεισμικά χαρακτηριστικά. 

Η  εκμετάλλευση  των  παράκτιων  πόρων,  η  ανάπτυξη  της  επικοινωνίας  και  οι  διάδρομοι 

μεταφορών,  η  προστασία  των  αλιευτικών  οικοτόπων,  και  η  προστασία  των  παράκτιων 

κοινωνιών  έχουν συνεισφέρει    σε  ένα αυξανόμενο  ενδιαφέρον  στην  ποσοτικοποίηση  του 

των  παράκτιων  κινδύνων.  Η  βιομηχανία  πετρελαίου  αναπτύσσει  τους  τομείς  του 

πετρελαίου  και  του  φυσικού  αερίου  σε  όλο  και  μεγαλύτερα  βάθη  νερού,  όπου  η 

αξιολόγηση    των  μετακινήσεων  στον  πυθμένα  και  οι  συνέπειες  τους,  είναι  μια 

αναγκαιότητα.  Για  παράδειγμα  στην  περιοχή  Storegga  στις  λεκάνες More  και Voring  στη 

παράκτια  Νορβηγία  τα  ακόλουθα  χαρακτηριστικά  θεωρήθηκαν  ως  σημαντικά  για  την 

αξιολόγηση αστάθειας  των πρανών  (SOLHEIM ET AL.2005): diapirism, φυσαλίδες φυσικού 
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αερίου, ελεύθερο φυσικό αέριο, αυλάκια θαλάσσιων πυθμένων, διαρροή φυσικού αερίου, 

ζώνες θραύσης. 

Υποθαλάσσιες  ολισθήσεις  μπορεί  να  προκληθούν  από  φυσικές  εξελικτικές  διαδικασίες  ή 

από  ανθρώπινες  δραστηριότητες.  Κατά  τη  διάρκεια  ενός  μεμονωμένου  γεγονότος  οι 

υπέρογκοι  όγκοι  ιζημάτων  μπορούν  να  μεταφερθούν  πάνω  σε  πολύ  ήπιες  κλίσεις  σε 

απόσταση  άνω  των  εκατοντάδων  χιλιομέτρων  (Nadim  και  Locat,2005).  Ως  γνωστόν  οι 

σεισμοί έχουν προκαλέσει τεράστιες υποθαλάσσιες κινήσεις μαζών σε όλο τον κόσμο (NGI 

1997, Hence 2003). Ο Hence  (2003, σχ. 1.1) ανέπτυξε μια βάση δεδομένων από γεγονότα 

υποθαλάσσιων  ολισθήσεων,  με  στόχο  να  καθορίσει  τις  κυριότερες  αιτίες  που  τις 

προκαλούν. 

 

 

 

Σχήμα 1.1 Κατανομή των ενεργοποιητικών μηχανισμών των υποθαλάσσιων ολισθήσεων (Hence, 2003) 

 

1.2 Συνιστώμενη διαδικασία υπολογισμού του κινδύνου κατάρρευσης 

υποθαλάσσιου πρανούς λόγω σεισμού  (Nadim, 2012) 

Συμφωνα  με  τον  Nadim  (2012),  η  διαδικασία    εκτίμησης  του  κινδύνου    πρανούς  που 

πιθανόν να παρουσιάσει κατολίσθηση κατά την διάρκεια σεισμού είναι:  

(1) Προσδιορίζονται  τα   κρίσιμα πρανή και καθορίζεται η γεωμετρία και οι μηχανικές 

εδαφικές ιδιότητες τους. 

(2) Χρησιμοποιώντας  την  προσομοίωσης Monte  Carlo,  ή  την  FORM,  ή  οποιαδήποτε 

άλλη καθιερωμένη τεχνική, καθορίζεται η αθροιστική συνάρτηση κατανομής (CDF) 

του στατικού, αστράγγιστου παράγοντα ασφάλειας. 
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(3) Χρησιμοποιώντας  την  εξίσωση     

(Nadim, 2012), ενημερώνεται η CDF για τον στατικό παράγοντα ασφάλειας. 

(4) Πραγματοποιείται  μια  πιθανολογική  αξιολόγηση  σεισμικού  κινδύνου  για  την 

περιοχή  ενδιαφέροντος  και  αναγνωρίζονται  οι  περασμένοι  αντιπροσωπευτικοί 

χρόνοι επιτάγχυνσης για περιόδους ενδιαφέροντος.  

(5) Δημιουργία  ενός  δυναμικού  μοντέλου  απόκρισης  για  την  κλίση  και 

πραγματοποίηση  αναλύσεων  σεισμικής  απόκρισης  για  τουλάχιστον  δυο 

παρελθοντικές περιόδους.  Η κύρια παράμετρος απόδοσης του ενδιαφέροντος από 

τις  προσομοιώσεις  είναι  η  μέγιστη  σεισμικά  επηρεαζόμενη  διατμητική 

παραμόρφωση κατά μήκος της πιθανής επιφάνειας κατάρρευσης. 

(6) Μέσω  ενός  ειδικού  προγράμματος  δοκιμών  ή  έρευνα    στη  βιβλιογραφία 

καθορίζεται  το  εύρος  της  μείωσης  στην  μετασεισμική  αστράγγιστη  διατμητική 

αντοχή  ως  συνάρτηση  της  μέγιστης  σεισμικά  επηρεαζόμενης  διατμητικής 

παραμόρφωσης (π.χ, οι καμπύλες στο σχήμα 1.2) 

 

Σχήμα  1.2  Αποτελέσματα  από  τις  μόνιμες 

παραμορφώσεις  συγκεντρωμένα  κατά  τη 

διάρκεια  κυκλικής  φόρτισης  σε  μετακυκλικά 

αστράγγιστα  διατμητικής  αντοχής 

αποτελέσματα  από  ειδικές  κυκλικές  DSS‐

δοκιμές  σε  θαλάσσιους  αργίλους  από  τον 

τομέα Ormen Lange (Nadim κ.λ.π 2005a) 

 

(7) Χρησιμοποιώντας  τα  αποτελέσματα 

στα  βήματα    5,6  καθορίζεται  η 

συνάρτηση  κατανομής  για  τον 

συντελεστή διατμητικής μείωσης της αντοχής. 

(8) Χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα από τα βήματα 3 και 7 καθιερώνεται το CDF για 

τον  συντελεστή  μετασεισμικής  στατικής  ασφάλειας.  Η  υποθετική  πιθανότητα 

κατάρρευσης  (δεδομένου ότι ο σεισμός με συγκεκριμένη περίοδο επανεμφάνισης 

έχει συμβεί) είναι η τιμή αυτής της CDF στο FS=1. 

(9) Η ετήσια πιθανότητα κατάρρευσης είναι το άθροισμα  (ολοκλήρωμα)  του συνόλου 

των υποθετικών πιθανοτήτων κατάρρευσης που δίνουν μια συγκεκριμένη περίοδο 

επανεμφάνισης, διαιρούμενη από αυτή την περίοδο επανεμφάνισης. Οι παραπάνω 
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αναλύσεις πρέπει να γίνουν για τουλάχιστον δύο περιόδους επανεμφάνισης. Αυτοί 

οι περίοδοι πρέπει να ιδανικά να είναι πάνω και κάτω της περιόδου επανεμφάνισης 

που  συμβάλλει  περισσότερο  στη  πιθανότητα  ετήσια  κατάρρευσης  (κάποια 

προσέγγιση  μπορεί  να  είναι  απαραίτητη  καθώς  αυτό  δεν  είναι  γνωστό  εκ  των 

προτέρων).  Μόλις  γίνουν  οι  αναλύσεις  για  τις  δυο  περιόδους  επανεμφάνισης 

καθορίζεται  ένα  απλό  μοντέλο  με  φορτίο  και  αντίσταση  που  ταιριάζει  στις 

υπολογισμένες  πιθανότητες  κατάρρευσης  στις  περιόδους  επανεμφάνισης  του 

ενδιαφέροντος. Η πιο συνηθισμένη παράμετρος φορτίου είναι η είσοδος της PGA, η 

οποία συνήθως έχει μια ραγδαία αύξηση ή την κατανομή Pareto. 

(10)   Χρησιμοποιώντας  μια  απλοποιημένη  αναλογία  στο  βήμα  9,  εκτιμάται  η 

πιθανότητα  ότι  η  αντίσταση  της  κλίσης  είναι  μικρότερη  από  το  εφαρμοζόμενο 

φορτίο  (π.χ η ετήσια PGA). Αυτή η τιμή είναι η εκτίμηση της ετήσιας πιθανότητας 

κατάρρευσης. 

 

Η  παραπάνω  διαδικασία    έχει  εφαρμοστεί  σε  μεγάλο  αριθμό  ερευνητικών  έργων,  και 

παράκτιων  μελετών  στην  βόρεια  θάλασσα,  την  Κασπία,  την  Μαύρη,  την  παράκτια 

Ινδονησία  και  τον  κόλπο  του  Μεξικού.  Η  διαδικασία  προσπαθεί  να  μετρήσει  τις 

αβεβαιότητες  σε  όλα  τα  στάδια  της  αξιολόγησης  και  να  αξιοποιήσει  την  διαθέσιμη 

πληροφορία  για  να  καταλήξουμε  σε  μια  λογική  εκτίμηση  της  ετήσιας  πιθανότητας  μιας 

σεισμικά επηρεαζόμενης κατάρρευση πρανούς. 

 

1.3 Ρηχές κατολοσθήσεις και η δυναμική τους σε παράκτια και 

μεγάλου βάθους περιβάλλοντα (Maarten et al., 2012) 

Στην  συγκεκριμένη  παράγραφο  παρουσιάζονται   αποτελέσματα  από  μελέτες  ευστάθειας 
πρανών  για  την  διερεύνηση  μικρότερης  κλίμακας  διαδικασιών  μαζικών  μετακινήσεων  σε 

διαφορετικές  τοποθεσίες  της  Νορβηγίας.  Αυτές  περιλαμβάνουν    τις  παράκτιες  περιοχές 

(SorFfjord,  Finneidfjord),  και  χώρους  ανοικτών  ωκεανών  σε  ενδιάμεσου  και  μεγάλου 

βάθους  νερά  στο  νορβηγικό  περιθώριο.  Νέα  στοιχεία  δείχνουν  ότι  κατολισθήσεις  που 

αναπτύσσονται εντός λεπτών και ήπια βυθιζόμενων ιζημάτων που χρησιμεύουν ως ομαλές 

ολισθήσεις.  Μερικά  δείγματα  εδάφους  από  αυτές  τις  μονάδες  μπορεί  να  δείχνουν 

συμπεριφορά  μαλακής  παραμόρφωσης,  υψηλότερη  πλαστικότητα  και  υψηλότερη 

ευαισθησία σε σχέση με άλλες μονάδες. οι στρώσεις που είναι επιρρεπείς σε ολίσθηση στο 

SorFfjord  μπορούν  επιπλέον  να  σχετίζονται  με  συγκεκριμένες  διαδικασίες  απόθεσης.  Το 

αβαθές φυσικό αέριο που υπάρχει στο SorFfjord δεν θεωρείται βασικός παράγοντας.  
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Οι  ιζηματογενείς  και  διαβρωτικές  διεργασίες  που  επηρεάζουν  και  έχουν  επηρεάσει  το 

νορβηγικό ηπειρωτικό περιθώριο έχουν συμβεί κατά την Τεταρτογενή παγετώδη περίοδο. 

Οι παγετωνικές‐μεσοπαγετωνικές διακυμάνσεις δημιούργησαν συνθήκες ασταθών πρανών 

(σχ. 1.3)  που  εξελίχθηκαν σε  κατολισθήσεις υπέρογκων  ιζημάτων  (π.χ. Storegga)  και  ίσως 

προκλήθηκαν από σεισμούς (π.χ. Bryn et al. 2005). 

Σχήμα 1.3  Τοποθεσία των  τριών περιοχών μελέτης στα Νορβηγικά περιθώρια  (CDog=Παράκτιοι και παράκτιοι 

Βαθύτεροι κίνδυνοι, LOslope=ευστάθεια της πλαγιάς Lofoten)  (Vanneste, L’Heureux, Baeten, Brendryen, Vardy, 

Steiner, Forsberg, Kvalstad, Laberg, Chand, Longva, Rise, Haflidason, Hjelstuen, Forwick, Morgan, Lecomte, Kopf, 

Vorren και Reichel, 2012) 

Τα υλικά ολίσθησης περιλαμβάνουν αμμώδεις λάσπες με συντρίμμια επιπλέοντος πάγου, 

τα οποία εντοπίζονται στην πρόσφατη Καινοζωική σειρά, μακριά από το Lofoten (Laberg et 

al. 2005). Υπάρχουν επίσης απανωτές στρώσεις λάσπης, που πιθανόν να σχετίζονται με την 

τήξη των μεγάλων τμήματων πάγου. Ένα λεπτό στρώμα Ολοκαινικής λάσπης καλύπτει τον 

πυθμένα  της  θάλασσας.    Οι  δείκτες  καθίζησης  είναι    υψηλοί  κατά  τη  διάρκεια  των 

Παγετωδών περιόδων σε σύγκριση με την Ολόκαινο (Laberg and Vorren 2004). Μακριά από 

το Vesteralen, πολύ καλά ανεπτυγμένα συστήματα φαραγγιών συνεισφέρουν στην μαζική 
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μεταφορά από  την υφαλοκρηπίδα μέχρι  την άβυσσο  (Haflidason  κ.λ.π 2007; Laberg et al. 

2007). Ανάμεσα στα κανάλια, ο πυθμένας της θάλασσας είναι σχετικά ανεπηρέαστος (Rise 

κ.λ.π  2009,2012).  Στο  Sorfjorden  (βόρεια  του  χωριού  Finneidfjord),  συντρίμμια 

κατολισθήσεων ρευστοποιημένης αργίλου είχαν εναποθετεί περιστασιακά στο φιόρδ κατά 

τη  διάρκεια  του  Ολόκαινου,  σχηματίζοντας  λεπτά,  ελασματοειδή,  μαλακά  υπόβαθρα 

αργίλου  που  είναι  τόσο  ευδιάκριτα  από  τα  κανονικά  ομογενή  μετα‐παγετωνικά  ιζήματα 

(L’Heureux  κ.λ.π  2012).  Οι  μαζικές  μετακινήσεις  μπορεί  να  χρησιμοποιούν  αυτά  τα 

υπόβαθρα  σανεπίπεδα  ολίσθησης,  π.χ.  για  την  κατάρρευση  του  1996  (L’Heureux  κ.λ.π 

2012). Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες (ανατινάξεις) πιθανόν να έχουν συμβάλει σε τρεις 

ιστορικά  καταγεγραμμένς  καταρρεύσεις  (1978, 1996, 2006).    Ένα  μοντέλο  της  ανάπτυξης 

της κατολίσθησης Sorfjorden παρουσιάζεται στην εργασία από τον L’Heureux κ.λ.π (2012). 

Στις  παραπάνω  περιοχές  για  να  εκτιμηθεί  η  ευστάθεια  των  πρανών 

χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα: 

(1)  Δεδομένα  βαθυμετρίας  σε  ζώνες  (γεωμορφολογικά,  ιζηματογενείς  διαδικασίες, 

εξαντλήσεις) (Σχήμα 1.4), 

(2)Πλευρικής  σάρωσης  σόναρ  ή  δεδομένα  οπισθοσκέδασης  (γεωμορφολογικά, 

ιζηματογενείς διαδικασίες) (Σχήμα 1.7),  

(3)  Υψηλής  έως  πολύ  υψηλής  ανάλυσης  δύο  σεισμικών  διαστάσεων  και  πολύ  υψηλής 

ανάλυση  τριών  διαστάσεων  σεισμικό  chirp  (VHR3D)  Vardy  et  al.  (σε  προετοιμασία) 

(σεισμικός χαρακτηρισμός, χαρτογράφηση της επίπεδης ολίσθησης)  (Σχήμα 1.5); 

 (4)  Ιζήματα  που  δειγματοποιήθηκαν  και  ο  πυρήνας  Calypso  (γεωλογική  ανάλυση  που 

συμπεριλαμβάνει  και  απεικόνιση  ακτίνων  Χ,  δεδομένα  φθορισμού  ακτίνων  Χ  (ΧRF), 

λιθολογία,  περιεχόμενο  νερού,  πυρήνας  πολύ‐αισθητήρων  υλοτόμησης  αποτελεσμάτων, 

διατμητική αντοχή πτώσης κώνου, χρονολόγηση AMS 14C (Σχήμα 1.6) 

 (5)  Υψηλής  ανάλυσης  εδαφικά  δείγματα  για  προχωρημένες  γεωτεχνικές  εργαστηριακές 

δοκιμές  (ανισοτρόπως  ενοποιημένες  αστράγγιστες  δοκιμές  τριαξονικής  διάτμησης  (CAUc) 

και άμεσες απλές δοκιμές διάτμησης (DSS)) (Σχήματα 1.6 και 1.7), 

 (6)  In  situ  δοκιμές  κωνικής  διείσδυσης  (CPT)  χρησιμοποιώντας  ένα  ελεύθερης  πτώσης 

πιεζοκωνικό  διεισδυσίμετρο  (υψηλής  ανάλυσης  γεωτεχνικός  εδαφικός  χαρακτηρισμός, 

ανάπτυξη πίεσης πόρων και διασπορά) (Σχήμα 1.5)  

και  (7)  Μακροπρόθεσμος  In  situ  διπλός  αισθητήρας  που  μετράει  την  πίεση  των  πόρων 

(Sorfjorden), (ανάπτυξη πίεσης πόρων). 
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Σχήμα  1.4  Επισκόπηση  χαρτών 
των  τριών  στόχων: 

σκιαγραφημένο  ανάγλυφο 

βαθυμετρίας  (Α),  μακριά  από  το 

Vesteralen  (Β,  μειωμένος 

ένταση),  και  περιοχή  Lofoten  (C, 

μειωμένη  ένταση).  Τα  χρυσά 

αστέρια  υποδεικνύουν  τις 

τοποθεσίες  του  πυρήνα Calypso. 

(Vanneste,  L’Heureux,  Baeten, 

Brendryen,  Vardy,  Steiner, 

Forsberg,  Kvalstad,  Laberg, 

Chand,  Longva,  Rise,  Haflidason, 

Hjelstuen,  Forwick,  Morgan, 

Lecomte,  Kopf,  Vorren  και 

Reichel, 2012) 
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Σχήμα 1.5  (πάνω) VHR3D  κεντρική  υπό  έλεγχο  απέναντι  από  την MTD,  μετά  την  μετανάστευση Kirckoff. 

Σημειώνεται  η  σύνθετη  ανάκλαση  καθώς  και  το  μέτωπο  του  φυσικού  αερίου.  (κάτω)  Αποτελέσματα 

διατμητικής  αντοχής  από  την  κωνική  πτώση  (τρίγωνα,  σημείωση:  παρουσιάζονται  μόνο  ξεχωριστές 

καταγραφές, δημιουργώντας χειρότερη ανάλυση), που κινούνται στο ενδιάμεσο  (πορτοκαλί καμπύλη) και 

από  δύο  κοντινά  FF‐CPTu  (πράσινο,  σκούρο  κόκκινο)  με  αναφορά  στις  κανονικοποιημένα‐ενοποιημένες 

αργίλους (διακεκομένη μαύρη γραμμή) όπως επίσης και η περιεκτικότητα σε νερό (w από την σύνδεση και 

τις  μετρήσεις)  και  την  σύνδεση  της  μαγνητικής  επιδεκτικότητας  (MS).  Ta  σκιαγραφημένα  διαστήματα 

υποδεικνύουν  «αδύναμα»  στρώματα,  και  συγκεκριμένα  το  κορυφαίο.  (Vanneste,  L’Heureux,  Baeten, 

Brendryen, Vardy, Steiner, Forsberg, Kvalstad, Laberg, Chand, Longva, Rise, Haflidason, Hjelstuen, Forwick, 

Morgan, Lecomte, Kopf, Vorren και Reichel, 2012) 
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Σχήμα  1.6  (Αριστερά)  Διατμητική  τάση  (διακεκομένη)  και 

ανάπτυξη  πίεσης  πόρων  (στερεό)  σε  σχέση  με  την 

παραμόρφωση από CAUc και την DSS, πυρήνας GS10‐165‐5, 

Vesteralen,  (Δεξιά)  Διατμητική  παραμόρφωση  σε  σχέση  με 

το  βάθος,  τα  ίδια  χρώματα  όπως  στο  σχήμα  αριστερά, 

αστέρια:  DSS,  κύκλοι:  CAUc,  τρίγωνα:  κωνική  πτώση, 

αδιατάρακτα  (χρυσό)  και  διαμορφωμένα  (πορτοκαλί), 

διακεκομένη  καμπύλη:  αναφορά  για  κανονικές‐

ενοποιημένες αργίλους. Περιεκτικότητα σε νερό (w) και όρια 

Atterberg  (υγρό  όριο  (w1),  πλαστικό  όριο  (wp),  δείκτης 

πλαστικότητας  (Ip))  σε  σχέση  με  το  βάθος.  (Vanneste, 

L’Heureux,  Baeten,  Brendryen,  Vardy,  Steiner,  Forsberg, 

Kvalstad, Laberg, Chand, Longva, Rise, Haflidason, Hjelstuen, 

Forwick, Morgan, Lecomte, Kopf, Vorren και Reichel, 2012) 

 

 

 

Σχήμα 1.7  (επάνω) Πλευρικής σάρωσης σόναρ  και  επίσημα 

δεδομένα  υποβάθρου,  Lofoten  (κάτω)  ανάπτυξη  τάσης  και 

υπερπίεσης πόρων σε σχέση με παραμόρφωση από δοκιμές 

DSS  και  CAUc  μεταξύ  6  και  13 mbsf  (Vanneste,  L’Heureux, 

Baeten,  Brendryen,  Vardy,  Steiner,  Forsberg,  Kvalstad, 

Laberg, Chand,  Longva, Rise, Haflidason, Hjelstuen, Forwick, 

Morgan, Lecomte, Kopf, Vorren και Reichel, 2012) 
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Σύνοψη των αποτελεσμάτων 

Τα  δεδομένα  που  αποκτήθηκαν  στις  διάφορες  περιοχές  δείχνουν  σαφώς  ότι  η  εμφάνιση 

των κατολισθήσεων είναι πολύ συχνή. Παρ’ όλα αυτά, οι διαφορές στη γεωμορφολογία, ο 

σεισμικός  χαρακτήρας,  και  οι  γεωλογικές‐γεωτεχνικές  ιδιότητες  σημαίνουν  ότι  οι  τοπικές 

και ηπειρωτικές συνθήκες ελέγχουν στην ευστάθεια της κλίσης σε μια μεγάλη έκταση. 

Οι  κατολισθήσεις  στις  διαφορετικές  φυσιογραφικές  περιοχές  περιλαμβάνουν  μετακίνηση 

μαζί με συγκεκριμένους ορίζοντες, ενδεικτικά για αδύναμα στρώματα. Αυτά είναι συνήθως 

λεπτές ενοποιημένες λάσπες  με ξεχωριστή προέλευση ή με λειτουργία απόθεσης, αντίθετα 

με  το  υπόλοιπο  των  ιζημάτων.  Γεωτεχνικά  αποτελέσματα  αποκαλύπτουν  μια  αντιθετική 

συμπεριφορά υπό διάτμηση, ως   εκ τούτου αύξηση πίεσης των πόρων  , κατά τη διάρκεια 

της διάτμησης, που μπορεί να διευκολύνουν την οπισθοδρομική κατάρρευση. Αυτή ήταν η 

κατάσταση  στην  κατολίσθηση  της  Storegga  (Kvalstad  κ.λ.π  2005).  Τα  γεωλογικά  και 

γεωτεχνικά δεδομένα από τα Finneidfjord και Vesteralen κάνουν δυνατή τη σύνδεση αυτών 

των αδύναμων στρωμάτων με συγκεκριμένες διαδικασίες εναπόθεσης, οι οποίες μπορούν 

να αναγνωριστούν με υψηλής έως πολύ υψηλής ανάλυσης σεισμικά δεδομένα. 

Οι  πλαγιές  στο  Finneidfjord  καταρρέουν  τακτικά,  με  καταγεγραμμένη  τουλάχιστον  μία 

κατολίσθηση  ανάμεσα  στο  2003  και  2009  μέσα  από  επαναλαμβανόμενη  βαθυμετρική 

χαρτογράφηση. Υπάρχουν επίσης γεωφυσικά στοιχεία ερπυσμού  στην περιοχή μεταξύ της 

κατολίσθησης του 1996 και του ρηχού μετώπου του φυσικού αερίου. 

Παρόμοιες μικρότερης κλίμακας κατολισθήσεις έχουν καταγραφεί σε άλλες περιοχές φιόρδ 

και παράκτιες περιοχές, π.χ. στον Καναδά (Locat  κ.λ.π 2003), στο Σβαλμπάρντ (Forwick and 

Vorren  2012)  και  στο  Νάις  (Dan  κ.λ.π  2007).  Παράκτια  περιθώρια  και  περιθώρια  φιόρδ 

έχουν τυπικά απότομες κλίσεις. Ως εκ τούτου είναι βαρυτικά λιγότερα σταθερά, και μπορεί 

είτε  να  αναχωρήσουν  αυθόρμητα  ή  μόνο  να  απαιτούν  μικρές  ωθήσεις  (π.χ.  ανθρώπινη 

δραστηριότητα). Χρειάζεται πολύ μεγαλύτερη ενέργεια  (π.χ. σεισμικότητα)  για την έναρξη 

των  μαζικών  κινημάτων  των  ηπειρωτικών  περιθωρίων,  ή  ίσως  επιπλέον  (εφήμεροι) 

μηχανισμοί προηγούμενων συνθηκών. Περιέργως, και παρά το γεγονός ότι η παρουσία του 

άβαθους  φυσικού  αερίου  θεωρείται  ένας  από  τους  πιο  σοβαρούς  παράκτιους 

γεωκινδύνους,  δεν  υπάρχουν  ενδείξεις  ότι  οι  μαζικές  μετακινήσεις  συνέβησαν  στην 

πλησιέστερη γύρω περιοχή του περίφημου μετώπου του φυσικού αερίου στο Finneidfjord. 

Αυτό μπορεί να σχετίζεται με τις τοπικές, μικρότερες γωνίες κλίσης. Ωστόσο, αυτό απαιτεί 

περεταίρω  έρευνες  για  τον  πραγματικό  ρόλο  του  ελεύθερο  φυσικού  αερίου  σε 

υποθαλάσσιες μαζικές μετακινήσεις.  
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1.4 Φυσικές ιδιότητες και ηλικία των ηπειρωτικών ιζημάτων από το 

Αυστραλιανό ηπειρωτικό περιθώριο (Hubble et al, 2012) 

Οι Hubble et al. (2012) εντόπισαν έναν μεγάλο αριθμό υποθαλάσσιων κατολισθήσεων  στην 

ηπειρωτική  πλευρά  των  νοτιοανατολικών  αυστραλιανών  περιθωρίων  κατά  τη  διάρκεια 

ταξιδιών της RV Southern Surveyor  το 2008. Η περιοχή μελέτης βρίσκεται κατά μήκος της 

ΝΑ Αυστραλιανής ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας, περίπου 30‐70 km μακριά από τις ακτές της 

νότιας  Queensland  και  της  βόρειας  New  South Wales,  μεταξύ  του  Point  Cartwright  στο 

βορρά και  του Clarence Head  στο νότο,  σε βάθη νερού περίπου ανάμεσα στα 1000m  και 

3000m (σχ. 1.8 και 1.9). 

Η παραπάνω έρευνα εντόπισε  το ενδιαφέρον στον  ιζηματολογικό χαρακτήρα,  τις φυσικές 

ιδιότητες  και  σε  βιοστρωματογραφικά  στοιχεία  υλικών  που  συλλέχθηκαν  από  το  RV 

Southern  surveyor  SS/2008/12    στο  ΝΑ  τμήμα  της  Αυστραλιανής  υφαλοκρηπίδας.  Οι  Οι 

παραπάνω  ερευνητές  αποδεικνύουν  ότι  τα  ιζήματα  εναποτέθηκαν  σε  μια  ημί‐πελαγική, 

παθητική  θέση υφαλοκρηπίδας  κατά  τη διάρκεια  της  νεογενούς περιόδου  και  ειδικότερα 

κατά  το  τέλος  κρητιδικής  εποχής/αρχές  της  τριτογενούς.  Ο  γεωχημικός  χαρακτήρας  των 

καταρρεύσεων  μέσης  κλίσης  εδραιώνεται  χρησιμοποιώντας  μεθόδους  μοντελοποίησης 

στατικής κλίσης. 

Οι  κατά  μέσο  όρο  γωνίες  κλίσεων  κυμαίνονται    από 2.8ο  μέχρι 8.5ο  (Boyd  κ.λ.π 2010).  Η 

περιφέρεια της περιοχής μελέτης κυριαρχείται γενικά από τα  κατολισθήσεις, μερικές από 

αυτές  παρουσιάζουν  αμφιθεατρικό  σχήμα,  όπως  επίσης  και  σαν  κυβικά  και  γραμμικά 

φαράγγια. Αυτά τα χαρακτηριστικά μαζικών καταρρεύσεων κυμαίνονται από κοινές μικρές 

κατολισθήσεις  με  όγκους  μικρότερους  από  0.5  km3  ,  ενώ  σε  σπανιότερες,  μεγάλες 

κατολισθήσεις μετατοπίζουν περισσότερα από 20 km3 ιζημάτων (Boyd κ.λ.π 2010, σχ. 1.10). 

Στα πλαίσια της θαλάσσιας ερευνητικής δραστηριότητας του RV Southern Surveyor voyage 

(SS12/2008)  συλλέχθηκαν  βυθομετρικά  δεδομένα  (σχ. 1.11)  χρησιμοποιώντας  ένα  Simrad 

EM300  πολυδεσμικό  βυθόμετρο.  Τα    δεδομένα  απεικονίζουν  βάθη  λιγότερο  από  1000m 

(Boyd  κ.λ.π  2010).  Ολισθηρά  ιζήματα  ποικίλουν  σε  έκταση  από  <0.5  έως  20  km3  και 

προσδιορίζονται  στην  υψηλότερη  πλευρά  (<1200m)  της  νοτιοανατολικής  Αυστραλιανής 

υφαλοκρηπίδας (Boyd κ.λ.π 2010). 
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Σχήμα 1.8  Χάρτης περιοχών της ακτογραμμής από τη Νότια Queensland μέχρι την Βόρεια New South Wales. Τα 

μπλε ένθετα  (a) και  (b) σηματοδοτούν την περιοχή των βαθυμετρικών χαρτών που παρουσιάζονται στο Σχήμα 

1.9. (Hubble, Yu, Airey, Clarke, Boyd, Keene, Exon, Gardner, and Shipboard Party SS12/2008, 2012) 
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Σχήμα  1.9  Βαθυμετρικοί  χάρτες  των  (a)  βόρειων  και  (b)  νότιων  τμημάτων  της  περιοχής  μελέτης.  Επίσης 

παρουσιάζονται  θέσεις  των  τετραγωνισμένων  βυθοκόρων  περιοχών.  (Boyd  κ.λ.π  2009).  Βλέπε  Σχήμα  3.1  της 

περιφερειακής θέσης των εικόνων.  

 

Σχήμα  1.10 Ψηφιακό  μοντέλο  εδάφους  (DEM)  από  ένα  τμήμα  της  μέσης  κλίσης  εντός  της  περιοχής  μελέτης. 

Εμφανίζονται επίσης και οι θέσεις των βυθοκόρων περιοχών DR1, DR2 και DR3. Σημειώστε ότι η αφθονία των 

σημαδιών  κάμψης/ολίσθησης  που  παρουσιάζουν  τοξοειδείς  κορυφές  (οι  σκιαγραφημένες  κορυφές 

συμβολίζονται με μαύρες διακεκομμένες γραμμές). Το τμήμα Α‐Β αντιπροσωπεύει τον τομέα διασταύρωσης που 

χρησιμοποιείται  στο  μοντέλο  ευστάθειας  κλίσης  που παρουσιάζεται  στο  Σχήμα 3.5  (Hubble, Yu, Airey, Clarke, 

Boyd, Keene, Exon, Gardner, and Shipboard Party SS12/2008, 2012)   
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Σχήμα  1.11  Ψηφιακό  μοντέλο  εδάφους  (DEM)  της  γεωμετρίας  της  κλίσης  για  τις  3  περιοχές  ολίσθησης  (τα 
περιγράμματα  υποδηλώνονται  από  μαύρη  γραμμή):  (α)  ολίσθηση  Coolangatta  1,  (β)  ολίσθηση  Cudgen,  (γ) 
ολίσθηση Byron.  Επίσης  παρουσιάζονται  οι  τοποθεσίες  των  τριών  πυρήνων  βαρύτητας  (GC8, GC11, GC12)  σε 
αυτή τη μελέτη (Clarke, Hubble, Airey, Yu, Boyd, Keene, Exon, Gardner και Shipboard Party SS12/2008, 2012) 
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1.5 Κατολισθήσεις στα βουνά της Ιαπωνίας (Sakaguchi et al. 2012) 

Οι  κατολισθήσεις  είναι  κοινές  στα  βουνά  της  Ιαπωνίας  (Sakaguchi et al. 2012),  και  έχουν 

εγκατασταθεί  συστήματα  παρακολούθησης  για  την  διαχείριση  των  καταστροφών  στις 

περισσότερες περιοχές που βιώνουν  συχνές  κατολισθήσεις.  Η  περιοχή  κατολίσθησης που  

μελέτησαν οι Sakaguchi et al.  (2012) εμφανίζει πολύ αργό ερπυσμό, ο οποίο επιταχύνεται 

κατά  την  διάρκεια  βροχόπτωσης,  αλλά  χωρίς  καταστροφική  βλάβη  ή  ροή  του  ιζήματος 

(Σχήματα 1.12 και 1.13). Αυτά τα επεισοδιακά ολισθητικά γεγονότα μπορεί να συνδέονται 

με  σχετικές    με  βροχόπτωση  αλλαγές  στην  πίεση  πόρων  ρευστού.  Στην  συγκεκριμένη 

μελέτη παρακολούθησαν  το συμβάν της ολίσθησης και των συνθηκών του υπόγειου νερού 

κατά  τη  διάρκεια  δυνατού  τυφώνα  και  βροχής  για  να  κατανοήσουν  την  αναλυτική 

συμπεριφορά  ολίσθησης,  και  ερεύνησαν  τις  ιδιότητες  της  ζώνης  των  ρωγμών  σε 

πυρηνοληψίες που λήφθησαν πριν και μετά από το γεγονός ολίσθησης. Τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται στα διαγράμματα 1.13‐1.16. 

 Η  περιοχή  κατολίσθησης  Utsugi  καλύπτει  μια  περιοχή  300m  x  800m  στο  Ιουρασικό 

σύμπλεγμα Chichibu της βορειοδυτικής Ιαπωνίας (σχ. 1.12α). Τα πετρώματα είναι χαμηλού 

βαθμού  μεταμορφωμένοι  πυριτόλιθοι,  αμμώδεις  σχιστόλιθοι,  ασβεστόλιθοι  και  μετα‐

βαλσατικά  μπλοκ  μέσα  σε  μια  μήτρα  μαύρου  σχιστόλιθου.  Το  σώμα  κατολίσθησης 

αναπτύσσεται  σε  μια  επίπεδη  κορυφογραμμή,  όπου  τα  άκαμπτα  μπλοκ  πυριτόλιθου 

λείπουν (σχ. 1.12β). Ένα κανονικό ρήγμα περίπου στα 30m βάθος εκτίθεται στην επιφάνεια 

των άνω και κάτω άκρων του σώματος ολίσθησης (σχ. 1.12c). 

Η  βραχυπρόθεσμη  παρακολούθηση  των  επιπέδων  των  υπόγειων  υδάτων  και  της  κλίσης, 

που σχετίζονται με γεγονότα βροχοπτώσεων στο δυτικό τμήμα της περιοχής κατολίσθησης 

Utsugi,  αποκάλυψε  ότι  μια  χαρακτηριστική  υδρολογική  συμπεριφορά  προηγήθηκε  της 

κατολίσθησης.  Η  στάθμη  του υπόγειου  νερού αυξήθηκε  σε 7‐10 ώρες  μετά  την αρχή  της 

βροχόπτωσης.  Επιπλέον,  η  καθυστέρηση  της  διείσδυσης  του  νερού  ήταν  μικρότερη  στο 

κατώτερο  τμήμα  της  περιοχής  κατολίσθησης.  Οι  κατολισθήσεις  που  ξεκίνησαν  κοντά  στη 

περιοχή,  συνοδεύτηκαν  από  διαστολή  της  ζώνης  του  ρήγματος,  και  στην  συνέχεια 

διαδόθηκαν σε γύρω περιοχές. Οι κατολισθήσεις μπορεί να προκλήθηκαν από μια αύξηση 

στην  πίεση  πόρων  υγρού  στην  ζώνη  του  ρήγματος.  Το  ρήγμα  και  ο  αγωγός  ρευστού 

αναπτύχθηκαν  από  κατολισθητική  δραστηριότητα  που  συνέβη  κατά  τη  διάρκεια  μιας 

μεγάλης περιόδου. Επειδή το ρήγμα και οι υδρολογικές δομές μπορεί να αναπτύξουν, επί 

μεγάλο χρονικό διάστημα, συμπεριφορά ολίσθησης, δεν αλλάζουν βραχυπρόθεσμα. 
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Σχήμα 1.12 Κανονικό ρήγμα που περιβάλλει την περιοχή κατολίσθησης Utsugi στην περιοχή Kochi, βορειοδυτική 

Ιαπωνία, η μπλε σκίαση δείχνει την κατανομή των υπόγειων υδάτων που προκύπτει από μια έρευνα υπόγειας 

θερμοκρασίας  (a).  Το  σώμα  της  κατολίσθησης  αποτελείται  από  μαύρο  σχιστόλιθο,  χωρίς  μεγάλα  τετράγωνα 

πυριτόλιθου  (β).  Ο  χάρτης  της  αεροφωτογραφία  είναι  από  Ιαπωνικό  Υπουργείο  Χωροταξίας,  Υποδομών, 

Μεταφορών και Τουρισμού (Sakaguchi, Yokoyama, Hashimoto, Yamada, Tanaka, Ujiie και Yoshimura, 2012) 

 

 

 

 

Σχήμα  1.13  Συσσωρευτική  μετατόπιση  του 

σώματος  της  κατολίσθησης  κατά  τη  διάρκεια 

μακροχρόνιας  παρακολούθησης  σε  τρεις 

παρουσιαζόμενες  περιόδους  του  σταθερού 

ερπυσμού  μεταξύ  επεισοδιακών 

επιταχυνόμενων  ολισθητικών  γεγονότων 

(Επάνω).  Ολισθητικά  γεγονότα  που  ήταν 

ταυτόχρονα  με  έντονες  βροχοπτώσεις  ,  ειδικά 

με  καλοκαιρινούς  τυφώνες  (Κάτω).  (Sakaguchi, 

Yokoyama,  Hashimoto,  Yamada,  Tanaka,  Ujiie 

και Yoshimura, 2012) 
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Σχήμα  1.14  Τα  αποτελέσματα  της  λεπτομερούς  παρακολούθησης  των  υπόγειων  υδάτων  στην  περιοχή 

κατολίσθησης Utsugi κατά τη διάρκεια του τυφώνα το 2004. Η διανομή των υπόγειων υδάτων κατά τη ξηρή (α) 

Διαστολή και ολίσθηση μετά ενός τυφώνα τον Ιούλιο του 2004 (β, γ και δ). Η μπλε σκίαση δείχνει τις αλλαγές στο 

επίπεδο των υπόγειων υδάτων από την αρχή της βροχόπτωσης. Οι κύκλοι στα σημεία παρακολούθησης με μια 

παλιά  παρακολούθηση  σωλήνων  γεώτρησης  δείχνουν  το  ποσό  της  διαστολής  της  ζώνης  του  ρήγματος,  που 

προκύπτει  από  την  αύξηση  κλίσης  του  σωλήνα  (βλέπε  κείμενο).  Τα  βέλη  δείχνουν  την  κατεύθυνση  και  το 

μέγεθος  της  μετατόπισης  της  κατολίσθησης  σε  μια  από  τις  πέντε  περιοχές  μελέτης  (Sakaguchi,  Yokoyama, 

Hashimoto, Yamada, Tanaka, Ujiie και Yoshimura, 2012) 

   

Σχήμα 1.15  Οι  γεωτρητικοί  σωλήνες  λύγισαν  μέσα  στη  ζώνη  του  ρήγματος  στη  κατερχόμενη  κατεύθυνση  (α), 

αλλά η παροδική αύξηση κλίσης συμβαίνει πριν από την μεγάλη ολίσθηση στις περιοχές με παλιές γεωτρήσεις. Η 

μεγάλη κάμψη της παλιάς γεώτρησης μπορεί να δρα σαν ένας εξομαλυντής για τη διαστολή της διάρρηξης, όπως 

φαίνεται σχηματικά στο (β). Μόνο η περιοχή 5‐1 έχει νέο γεωτρητικό σωλήνα (Sakaguchi, Yokoyama, Hashimoto, 

Yamada, Tanaka, Ujiie και Yoshimura, 2012) 
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Σχήμα  1.16  Ανάλυση  των  πυρήνων  που  συλλέγονται  στην  περιοχή  5‐1,  όπου  έλαβε  χώρα  το  αρχικό  σημείο 

καμπής  της  ολίσθησης.  Η  ζώνη  του  ρήγματος  δειγματολήφθηκε  δύο  φορές  ,  μία  κατά  τη  διάρκεια  της 

χειμωνιάτικης  ξηρής  περιόδου  και  πάλι  αμέσως  μετά  το  γεγονός  ολίσθησης.  Στον  αριστερό  πίνακα,  ο 

προερχόμενος  αριθμός  CT  της  περιεκτικότητας  σε  νερό  ακτίνων  Χ    ανάμεσα  στον  πυρήνα  ξηρής  περιόδου 

(πράσινο) και στον πυρήνα του γεγονότος (μπλε) (Sakaguchi, Yokoyama, Hashimoto, Yamada, Tanaka, Ujiie και 

Yoshimura, 2012) 
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2. ΓEΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (GIS)
 

2.1 Εισαγωγή 

 Η  ιδιαιτερότητα στις βάσεις δεδομένων σε περιβαλλοντικά ζητήματα σε σχέση με 

άλλες  βάσεις  δεδομένων  οφείλεται  στη  γεωγραφική  εξάρτησή  τους.  Παίζει  δηλαδή 

σημαντικό ρόλο η χωρική διάσταση των Πληροφοριών και η γεωγραφική τους κατανομή. Τα 

πλεονεκτήματα της χρήσης των GIS συνοψίζονται στα παρακάτω : 

Α) Δυνατότητα Γεωγραφικής Ανάλυσης των Πληροφοριών 

   Οι  πληροφορίες  δεν  έχουν  απλώς  χωρική  εξάρτηση  αλλά  μπορούν  να 

διαχειριστούν  με  βάση  τη  γεωγραφική  συνιστώσα.  Έτσι  μπορούν  να  ανακτηθούν 

πληροφορίες σχετικά με την κατανομή κάποιας συγκεκριμένης ιδιότητας των παραμέτρων 

ή πληροφορίες σχετικές με περιοχές που εμφανίζεται  ιδιότητα.  Για παράδειγμα, περιοχές 

όπου  η  ρύπανση  υπερβαίνει  κάποια  όρια  ή  περιοχές  όπου  η  βροχόπτωση  ή  η  απορροή 

εμφανίζει συστηματική απόκλιση από τις μέσες αναμενόμενες τιμές. 

Β) Δυνατότητα ηλεκτρονικής χαρτογράφησης και παρουσίασης θεματικών χαρτών 

   Τα  GIS  έχουν  τη  δυνατότητα  να  παρουσιάζουν  πληροφορίες  με  μορφή 

χαρτών και ιδιαίτερα θεματικών χαρτών. Αυτοί οι χάρτες μπορούν να συνδυάζονται μεταξύ 

τους και να παράγουν σύνθετες χαρτογραφικές απεικονίσεις. 

Γ) Δυνατότητα διεπιστημονικής εργασίας 

Αυτό  σημαίνει  ότι  μπορεί  κάποιος  να  προσθέσει  στοιχεία  του  δικού  του 

επιστημονικού  κλάδου  σε  προηγούμενες  δουλειές  ¨κτίζοντας¨  πάνω  σε  αυτές  και  έτσι 

αυξάνει τον αριθμό των πληροφοριών που αφορούν μια συγκεκριμένη περιοχή ευνοώντας 

την  ύπαρξη  κοινής  αναφοράς  για  τους  επιστήμονες  διαφορετικών  ειδικοτήτων  που 

συνεργάζονται μεταξύ  τους. Αυτό επιτυγχάνεται  χάρη στη θεμελιώδη αρχή  των επιπέδων 

(Layers) τα οποία εναποτίθενται το ένα πάνω στο άλλο (σχήμα 3.1) και έτσι συνδυαζόμενα 

μεταξύ  τους  όπως  συνηθίζεται  με  την  κλασσική  μέθοδο  χαρτογράφησης  με  χρήση 

ριζόχαρτων  που  εναποτίθενται  διαδοχικά  το  ένα  πάνω  στο  άλλο,  κατορθώνουμε  την 

αξιοποίηση και τον συνδυασμό διαφορετικών πληροφοριών. 
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Σχήμα 2.1  Εναπόθεση επιπέδων. 

 

Δ)  Δυνατότητα  ένταξης  μεθόδων  μαθηματικής  επεξεργασίας  των  πληροφοριών  στα  GIS 

καθώς και μοντέλα προσομοίωσης. 

 Συγκεκριμένα,  στις  περιβαλλοντικές  εφαρμογές  μπορούμε  να  ασχοληθούμε  με 

μοντέλα  πρόγνωσης  φαινόμενων,  π.χ.  περιβαλλοντικών  αλλοιώσεων,  αλλοίωση 

μορφολογίας  της  εξέλιξης  των  υδροσυστημάτων,  την  αξιοποίηση  εναλλακτικών  σχεδιών 

διαχείρισης κ.α. 

 

2.2 Χρήση του Arcview 

   Σε  αυτή  την  ενότητα  περιγράφεται  συνοπτικά  η  διαδικασία  που 

ακολουθήθηκε  για  την  ανάπτυξη  του  Γεωγραφικού  Συστήματος  Πληροφοριών  με  τη 

βοήθεια του ArcView 9.3. 

1. Εισαγωγή του χάρτη μέσω σαρωτή (scanner) στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. 

 Στη  συγκεκριμένη  εργασία  έγινε  εισαγωγή  δύο  χαρτών,  κλίμακας  1:100000.  Για 

κάθε  κομμάτι  του  χάρτη  δίνονται  οι  γεωγραφικές  συντεταγμένες  τεσσάρων  γνωστών 

σημείων με τέτοια ακρίβεια ώστε το σφάλμα να είναι μηδενικό στην καλύτερη περίπτωση ή 

τουλάχιστον μικρότερο του 2 (rms < 2). Η διαδικασία αυτή ονομάζεται image registration. 

 Το επόμενο βήμα είναι η γεωαναφορά του χάρτη (Georeferencing). Τα βήματα που 

ακολουθήθηκαν είναι τα εξής : 
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 Γίνεται προσθήκη της εικόνας στο υποπρόγραμμα ArcMap η οποία 

αντιστοιχεί στο σαρωμένο χάρτη. (Προαιρετικά και του βοηθητικού 

θεματικού  επιπέδου  που  θα  χρησιμοποιηθεί  σαν  οδηγός  για  τη 

γεωαναφορά) 

 Κατάδειξη  σημείων  ελέγχου στην  εικόνα  για  τα οποία  γνωρίζουμε 

τις  πραγματικές  συντεταγμένες  τους  τις  οποίες  και  εισάγουμε 

(άμεσα με πληκτρολόγηση ή έμμεσα με  τη  χρήση  του βοηθητικού 

θεματικού επιπέδου). 

 Όταν  επιτευχθεί  ικανοποιητική  ακρίβεια  (έλεγχος  του RMS  error), 

γίνεται  αποθήκευση  της  πληροφορίας  ακρίβειας  γεωαναφοράς  η 

οποία αναφέρεται στο αρχείο της εικόνας. 

 

2. Ψηφιοποίηση των ισοϋψών και ισοβαθών του χάρτη  

Ισοϋψείς καμπύλες 

 Στους  χάρτες,  η  αναπαράσταση  του  ανάγλυφου  γίνεται  με  τη  βοήθεια  ισοϋψών 

καμπυλών. Η ισοϋψής καμπύλη είναι μια νοητή γραμμή που περνά από όλα τα σημεία που 

έχουν  το  ίδιο  υψόμετρο.  Η  υψομετρική  διαφορά  ανάμεσα  σε  δύο  διαδοχικές  ισοϋψείς 

καμπύλες  λέγεται  ισοδιάσταση.  Η  ισοδιάσταση  είναι  ένα  από  τα  βασικά  χαρακτηριστικά 

ενός  χάρτη  και  συνήθως  συνδυάζεται  με  την  κλίμακά  του:  οι  χάρτες  κλίμακας 1:250.000 

έχουν ισοδιάσταση 100 μ., στο 1:100.000 η ισοδιάσταση είναι 40 μ., στην κλίμακα 1:50.000 

συνήθως χρησιμοποιείται η ισοδιάσταση των 20 μ. με βοηθητικές καμπύλες ανά 10 μ. στα 

ομαλά  πεδία,  στο 1:25.000  η  ισοδιάσταση  είναι 10  μ.  και  στο 1:5.000  χρησιμοποιείται  η 

ισοδιάσταση των 4 μ. 

 Η ισοδιάσταση των 100 μ. είναι κατάλληλη για περιηγητική χρήση (χάρτες κλίμακας 

1:50.000 έως 1:250.000), ενώ στην πεζοπορία, η  ισοδιάσταση των 20 μ. σε συνδυασμό με 

την κλίμακα του 1:50.000 προσφέρουν ανεκτίμητη βοήθεια και σιγουριά, ειδικά σε ασαφή 

μονοπάτια. 

 Οπωσδήποτε,  για  την  αναγνώριση  των  μορφολογικών  χαρακτηριστικών  ενός 

τοπίου  με  βάση  τις  ισοϋψείς  καμπύλες  απαιτείται  κάποια  εξάσκηση.  Το  βασικότερο  που 

πρέπει  να  γνωρίζει  κανείς  είναι  ότι  όσο  πιό  πυκνές  είναι  οι  ισοϋψείς  καμπύλες  τόσο 

μεγαλύτερη είναι κλίση της πλαγιάς. Η διάκριση των ραχών από τις ρεματιές διευκολύνεται 

από την παρουσία της μπλε διακεκομμένης γραμμής στις μισγάγκειες. 
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 Πριν  ξεκινήσει  η  ψηφιοποίηση  των  χαρτών,  δημιουργούμε  τα  απαραίτητα 

θεματικά επίπεδα. Τα βήματα για τη διαδικασία αυτή είναι τα εξής : 

 

1. Γίνεται έναρξη του υποπρογράμματος ArcCatalog και οδηγούμαστε 

στους σχετικούς καταλόγους. Δημιουργείται σύνδεση με τον επιθυμητό κατάλογο. 

2. Γίνεται  εκκίνηση  του  ArcCatalog.  Επιλέγεται  από  το  μενού 

File/New/Shapefile και αφού καθοριστούν τα ονόματα και ο τύπος των οντοτήτων 

(feature  type)  που  περιέχονται  στο  νέο  shapefile,  δίνοντας OK  δημιουργείται  ένα 

νέο κενό θεματικό επίπεδο. Πριν ολοκληρωθεί η δημιουργία του νέου shapefile, με 

την  επιλογή edit –  select – Progected Coordinate System – Greek Grid,  μπορεί  να 

οριστεί το γεωδαιτικό σύστημα αναφοράς ΕΓΣΑ’87). 

 

   Η  διαχείριση  του  νέου  θεματικού  επιπέδου  δημιουργήθηκε  και  η 

προσθήκη  σε  αυτό  γεωγραφικών  οντοτήτων  υλοποιείται  με  τη  χρήση  του 

υποπρογράμματος ArcMap, με τα παρακάτω βήματα : 

 

1. Έναρξη του ArcMap με τη δημιουργία νέου χάρτη ή ενεργοποίηση 

χάρτη που έχει δημιουργηθεί προγενέστερα.  

2. Δημιουργία νέου πλαισίου δεδομένων (data frame) και καθορισμός 

του  συστήματος  αναφοράς  του.  (data  frame  <  Properties  <  Coordinate  System  < 

Predefined < Projected Coordinate System < National Grids < Greek Grid). 

3. Προσθήκη  σε  αυτό  του  θεματικού  επιπέδου  που  δημιουργήθηκε 

στον  ArcCatalog,  καθώς  και  του  σαρωμένου  χάρτη  (αρχείο  εικόνας),  που  θα 

χρησιμοποιηθεί σαν υπόβαθρο για την ψηφιοποίηση επί της οθόνης. 

4. Στη  συνέχεια  γίνεται  ενεργοποίηση  της  γραμμής  εργαλείων 

διαμόρφωσης (Editor Toolbar Button). 

5. Από το μενού επιλογών Editor, γίνεται επιλογή του Start Editing και 

καθορισμός ενέργειας (Task : Create New Feature) και θεματικό επίπεδο εργασίας 

(Target : το shapefile που δημιουργήθηκε). 

6. Ψηφιοποίηση  ισοϋψών  με  τη  χρήση  του  εργαλείου  σχεδίασης 

(sketch tool) και εισαγωγή με κλικ του ποντικιού (mouse) στα σημεία που ορίζουν 

τις ισοϋψείς. 
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7. Λήξη της ψηφιοποίησης με διπλό κλικ ή F2. 

 

3. Δημιουργία – Διαμόρφωση περιγραφικών δεδομένων. 

 Για την πληρέστερη ψηφιακή κωδικοποίηση των γεωγραφικών δεδομένων, 

εκτός από τη θέση, καταγράφονται και τα περιγραφικά τους χαρακτηριστικά. 

Α)  Σε  κάθε  διανυσματικό  θεματικό  επίπεδο  τύπου  shapefile,  αντιστοιχεί 

ένας  πίνακας  περιγραφών  (attribute  table)  ο  οποίος  περιέχει  τα  γνωρίσματα  των 

γεωγραφικών  οντοτήτων  του,  που  συγκεκριμένη  περίπτωση  είναι  οι  ισοϋψείς.  Η 

προσπέλαση στον πίνακα περιγραφών μπορεί να γίνει τόσο από το υποπρόγραμμα 

ArcCatalog, όσο και από το ArcMap. 

   Ο πίνακας αυτός περιέχει περιγραφικά στοιχεία που σχετίζονται με 

τις  χωρικές  οντότητες  (ισοϋψείς).  Ο  πίνακας  περιγραφών,  σε  συνδυασμό  με  τη 

χωρική – γεωμετρική πληροφορία, αποτελούν τον πυρήνα ενός τέτοιου θεματικού 

επιπέδου πληροφοριών. 

 

4. Δημιουργία βάσης δεδομένων μέσω του GIS. 

 Με τη βοήθεια του Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών ArcView 9.3., 

αφού εισήχθησαν τα δύο κομμάτια των ναυτικών χαρτών του νησιού της Κρήτης με 

στον υπολογιστή, με τη βοήθεια σαρωτή, έγινε η ψηφιοποίηση των ισοβαθών. 

Σχηματικά  αναφέρεται  παρακάτω  η  διαδικασία  της  ψηφιοποίησης  και 

αναφορά των ισοϋψών στον attribute table : 

 

Το σημείο Α = 0 μέτρα 
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  Το  σημείο  Α  βρίσκεται  ακριβώς  πάνω  στην  ισοϋψή  0  μέτρα  του 

περιγράμματος.  Δεδομένου  ότι  όλα  τα  σημεία  πάνω  στη  γραμμή  αυτή  έχουν 

υψόμετρο 0 μέτρα, το σημείο Α έχει και αυτό υψόμετρο 0 μέτρα. 

Σημείο Β = 10 μέτρα 

 Το  σημείο  Β  βρίσκεται  ακριβώς  πάνω  στην  ισοϋψή  10  μέτρα  του 

περιγράμματος.  Δεδομένου  ότι  όλα  τα  σημεία  πάνω  στη  γραμμή  αυτή  έχουν 

υψόμετρο 10 μέτρα, το σημείο Β έχει και αυτό υψόμετρο 10 μέτρα. 

Σημείο Γ ~ 15 μέτρα 

  Σημείο  Γ,  δε βρίσκεται ακριβώς πάνω σε γραμμή  του περιγράμματος και 

έτσι  δεν  μπορεί  να  προσδιορίσει  με  ακρίβεια  το  υψόμετρο.  Το  σημείο  Γ  είναι 

μεταξύ των ισοϋψών 10 μέτρα και 20 μέτρα. Έτσι το υψόμετρο σε εκείνο το σημείο 

πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 10 μέτρα και μικρότερο από 20 μέτρα. Επειδή το 

σημείο Γ βρίσκεται σε ίση απόσταση μεταξύ αυτών των γραμμών, το υψόμετρο σε 

εκείνο το σημείο είναι περίπου 15 μέτρα. (Σημείωση αυτό προϋποθέτει ότι η κλίση 

είναι σταθερή μεταξύ των δύο ισοϋψών καμπύλων).  

Σημείο Δ ~ 25 μέτρα 

   Το σημείο Δ έχει υψόμετρο μεγαλύτερο από 20 μέτρα και λιγότερο 

από  30  μέτρα  αφού  δεν  υπάρχει  ισοϋψής  σε  εκείνο  το  σημείο  με  υψόμετρο  30 

μέτρα.  Δε  μπορούμε  να  ήμαστε  σίγουροι  για  το  ακριβές  υψόμετρο  σε  εκείνο  το 

σημείο. Σε αρκετές περιπτώσεις αναφέρεται το υψόμετρο σε παρόμοια σημεία. Θα 

μπορούσε  το  σημείο  αυτό  να  έχει  υψόμετρο  21  μέτρα  ή  29  μέτρα.  Δεν  υπάρχει 

τρόπος να προσδιοριστεί  το ακριβές υψόμετρο. Ωστόσο η διαφορά των 8  μέτρων 

δεν είναι μεγάλη, οπότε μπορεί να αναφέρουμε το σημείο με υψόμετρο 25 μέτρα. 

(Με  την  προϋπόθεση  ότι  η  κλίση  του  εδάφους  μεταξυ  των  δύο  ισοϋψών  είναι 

σταθερή). 

Το σημείο Ε ~ 8 μέτρα 

    Ακριβώς όπως με το σημείο Γ ανωτέρω, πρέπει να εκτιμηθεί ότι το σημειο 

Ε βρίσκεται κάπου μεταξύ των υψομέτρων  0 μέτρα και 10 μέτρα. Επειδή αυτό το 

σημείο  είναι  πιο  κοντά  στην  ισοϋψή  των  10  μέτρων  από  τη  γραμμή  0  μέτρα 

εκτιμούμε  υψόμετρο  είναι  πιο  κοντά  στην  ισοϋψή  των  10  μέτρων.  Σε  αυτή  την 
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περίπτωση 8 μέτρα φαίνεται λογικό. (Με την προϋπόθεση ότι η κλίση του εδάφους 

μεταξύ των δύο ισοϋψών είναι σταθερή). 

 Αρχικά ψηφιοποιούνται οι κύριες ισοϋψείς (σήμα 2.2): η 100 μέτρα, 

η 200 μέτρα, η 300 μέτρα κτ.λ. 

 

 

Σχήμα 2.2  Κύριες ισουψείς. 

 Συνεχίστηκε η ψηφιοποίηση όπως αναφέρεται παρακάτω : 

 

Σχήμα 2.3  Δευτερεύουσες  ισουψείς. 

Οι ισοϋψείς απέχουν μεταξύ τους 20 μέτρα. Επομένως αναφέρθηκαν στον 

attribute table ως εξής : 

Σημείο Α = 700 

   Κύρια γραμμή με υψόμετρο 700 μέτρα. 
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Σημείο Β = 740 

 

   Αυτή η ισοϋψής δε αναφέρεται τι υψόμετρο έχει. Επειδή βρίσκεται 

πάνω  από  την  ισοϋψή  των  700  μέτρων  κατά  δύο  ισοϋψεις,  έχει  υψόμετρο  740 

μέτρα. 

Σημείο Γ ~ 770 

   Το  σημείο  Γ  δεν  βρίσκεται  πάνω  σε  μια  ισοϋψή  με  γνωστό 

υψόμετρο.  Όμως,  μετρώντας  από  την  ισοϋψή  των  700  μέτρων  φαίνεται  πως 

βρίσκεται μεταξύ  των  ισοϋψών   760  μέτρα και 780  μέτρα.  Επειδή είναι στη μέση 

των δύο μπορεί να εκτιμηθεί ότι εκεί είναι το υψόμετρο των 770 μέτρων. 

Σημείο D = 820 

   Αυτή η ισοϋψής δε αναφέρεται τι υψόμετρο έχει. Επειδή βρίσκεται 

πάνω από την ισοϋψή των 800 μέτρων κατά μια ισοϋψή, έχει υψόμετρο 820 μέτρα. 

 

Πηγές 

 

http://raider.mountunion.edu/~mcnaugma/Topographic%20Maps/contour.htm 

 

http://estia.hua.gr:8080/dspace/bitstream/123456789/183/1/Ptychiaki34.pdf 

 

http://www.anavasi.gr/about.php 

 

http://www.seos‐project.eu/modules/agriculture/agriculture‐c03‐s01.gr.html 
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3. Η ΒΥΘΟΜΕΤΡΙΑ ΣΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ 
ΚΡΗΤΗΣ 

 

3.1 Εισαγωγή 

Στο  συγκεκριμένο  κεφάλαιο  παρουσιάζεται  η  επεξεργασία  των  στοιχείων  που 

προέκυψαν  από  την ψηφιοποίηση  των  ναυτικών  χαρτών  της  Κρήτης.  Ο  στόχος  ήταν,    με 

βάση την βαθυμετρία και σε συνδυασμό με βιβλιογραφική έρευνα  (Leite & Mascle, 1982; 

ten Veen and Postma, 1999; Le Pichon et al., 2002, Alves et al., 2007, Βραχνού, 2011),  να 

προσδιοριστούν  οι  κύριες  ρηξιγενείς  δομές  στον  θαλάσσιο  χώρο  της  Κρήτης,  οι  οποίες 

συνιστούν πιθανές ζώνες για παρουσία υποθαλάσσιων κατολισθήσεων.  

3.2  Βυθομετρικοί χάρτες 

Βυθοµετρικός Χάρτης: η χωρική απεικόνιση του βυθού σε µια οριζόντια διάσταση 

Ναυτικός Χάρτης:  η περιληπτική παρουσίαση  της παράκτιας  και θαλάσσιας περιοχής που 

περιλαµβάνει  απαραίτητες  πληροφορίες  για  την  ασφαλή  ναυσιπλοΐα.  Σε  έναν  ναυτικό 

χάρτη  περιλαµβάνονται  βυθοµετρικά  δεδοµένα  που  δίνουν µια  σχετικά  καλή  εικόνα  της 

µορφολογίας του βυθού 

Βυθοµετρική διατοµή: η δισδιάστατη απεικόνιση του βυθού σε µια κάθετη τοµή 

Ισοβαθής: η γραµµή που ενώνει τα σηµεία µε ίδιο βάθος. 

Ισοδιάσταση: η απόσταση σε µέτρα µεταξύ δυο διαδοχικών ισοβαθών. 

 

Χαρακτηριστικά ναυτικών χαρτών  

Τα  κυριότερα  στοιχεία  ενός  ναυτικού  χάρτης  είναι  η  χωρική  διευθέτηση  των 

απαραίτητων  γεωγραφικών  πληροφοριών,  η  απεικόνιση  της  ξηράς,  ακτογραµµής  και  του 

θαλάσσιου πυθµένα, και σύµβολα ναυσιπλοΐας. 

Χωρική διευθέτηση  

Συντεταγµένες 

Κάθε  σηµείο  της  επιφάνειας  της  Γης  προσδιορίζεται  από  δύο  Γεωγραφικές 

Συντεταγµένες:  Το  Γεωγραφικό  Πλάτος  (φ,  Latitude)  που  είναι  το  τµήµα  (τόξο)  του 

µεσηµβρινού  που  περιλαµβάνεται µεταξύ  του  ισηµερινού  της  γης  και  της  συγκεκριµένης 

θέσης. Μετράται σε µοίρες, όπου η αρχή του (00˚) είναι ο Ισηµερινός και το τέλος του (90˚) 
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είναι οι πόλοι. 

Xαρακτηρίζεται  ως  Βόρειο  (Ν)  ή  Νότιο  (S),  αναλόγως  το  ηµισφαίριο  στο  οποίο 

βρίσκεται η θέση. Το Γεωγραφικό Πλάτος σηµειώνεται στο αριστερό και δεξιό πλαίσιο ενός 

ναυτικού  χάρτη.  Με  βάση  αυτή  την  κλίµακα  µετρώνται  όλες  οι  αποστάσεις  πάνω  στον 

χάρτη, όπου η µια µοίρα ισοδυναµεί µε 60 ναυτικά µίλια (1ο = 60 µίλια = 111,11 χλµ.) και 

ένα  πρώτο  της µοίρας  ισοδυναµεί µε  ένα  ναυτικό µίλι  και  (1΄  =  1 µίλι  =  1,852  χλµ.).  Το 

Γεωγραφικό  Μήκος  (λ,  Longitude)  είναι  το  τµήµα  (τόξο)  του  παράλληλου  που 

περιλαµβάνεται µεταξύ  του 1ου µεσηµβρινού και  της συγκεκριµένης θέσης. Μετράται σε 

µοίρες, όπου η αρχή του (000˚) είναι ο µεσηµβρινός που διέρχεται από το Greenwich και το 

τέλος  του  (180˚)  είναι ο  (αντί‐)µεσηµβρινός που διέρχεται κοντά από τα νησιά Φίτζι στον 

Ειρηνικό Ωκεανό. Χαρακτηρίζεται ως Ανατολικό  (Ε) ή ∆υτικό  (W) αναλόγως το ηµισφαίριο 

στο  οποίο  βρίσκεται  η  θέση.  Το  Γεωγραφικό  Μήκος  σηµειώνεται  στο  πάνω  και  κάτω 

πλαίσιο 

του ναυτικού χάρτη. Σε αντίθεση µε την κλίµακα µήκους τις οποίας οι υποδιαιρέσεις έχουν 

το  ίδιο  πάχος,  στην  κλίµακα  πλάτους,  όσο  πλησιάζουµε  προς  τους  πόλους  το  πάχος  των 

υποδιαιρέσεων µειώνεται. 

Προβολή 

Οι ναυτικοί χάρτες στην Ελλάδα απεικονίζονται µε βάση την Εγκάρσια Μερκατορική 

Προβολή  (Universal  Transverse Mercator  ή  U.T.M.)  (σχ.  3.1),  για  ζώνες  εύρους  6°  (η  γη 

χωρίζεται  σε  60  ζώνες).  Στην  Ε.Μ.Π.,  η  γήινη  επιφάνεια  προβάλλεται  πάνω  σε  έναν 

κύλινδρο,  ο  άξονας  του  οποίου  είναι  κάθετος  ως  προς  την  ευθεία  που  ενώνει  τους  δύο 

πόλους. Ο µεσηµβρινός που ορίζεται από την επαφή του κυλίνδρου µε τη γήινη επιφάνεια 

είναι ο Κεντρικός Μεσηµβρινός της προβολής και ταυτίζεται µε τον κατακόρυφο άξονα του 

προβολικού συστήµατος. Ο οριζόντιος άξονας όλων των Ε.Μ.Π. είναι ο Ισηµερινός. 
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Σχήμα 3.1 Η Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή της επιφάνειας της γης. 

 

Κλίµακα 

Κλίµακα ενός χάρτη είναι η σχέση ανάµεσα στο σχεδιασµένο γραφικό µήκος και στο 

αντίστοιχο  πραγµατικό.  Η  κλίµακα  ορίζεται  ως  ένα  κλάσµα  που  έχει  αριθµητή  το 

σχεδιασµένο µήκος στον χάρτη και παρονοµαστή το αντίστοιχο πραγµατικό µήκος: 

 K=1/α 

Για  παράδειγµα,  ένας  χάρτης  µε  κλίµακα  1:50.000  (ένα  προς  πενήντα  χιλιάδες) 

υποδηλώνει  ότι  1  cm  στον  χάρτη  αντιστοιχεί  σε  50.000  cm  (ή  500 m)  στην  πραγµατική 

διάσταση της χαρτογραφηµένης περιοχής. 

Εκτός  από  την  κλίµακα  γεωγραφικού  πλάτους  και  µήκους  που  πλαισιώνει  τον 

χάρτη,  πιθανώς  να  υπάρχει  και  µια  γραφική  κλίµακα,  µε  την  µορφή  βαθµονοµηµένης 

γραµµής που 

αντιπροσωπεύει µε µονάδες αποστάσεων στο έδαφος (συνήθως σε χιλιόµετρα ή µίλια). 

Προσανατολισµός 

Συνήθως  οι  χάρτες  είναι  προσανατολισµένοι  µε  το  πάνω  µέρος  τους  προς  τον 

βορρά.  Ωστόσο,  υπάρχουν  γραφικά  σύµβολα  που  επιβεβαιώνουν  την  αρχή  αυτή.  Ένα 

ιδιαίτερο σύµβολο είναι το Ανεµολόγιο Ναυτικού Χάρτη (compass rose). 
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Πρόκειται  για  χάρτινο  δίσκο  που  αναπαριστά  τον  ορίζοντα,  η  περιφέρεια  του 

οποίου 

υποδιαιρείται από 0° έως 360° (στη πράξη το σηµείο 0° είναι το αυτό των 360°) και φέρει 

δύο διαµέτρους  κάθετες από  τις  οποίες η µία δείχνει  τη µεσηµβρινή  γραµµή µε άκρα  τα 

σηµεία του ορίζοντα Β (Βορρά) και Ν (Νότου) και η άλλη τη γραµµή του πρώτου καθέτου µε 

άκρα τα σηµεία του ορίζοντα Α (Απηλιώτη ‐ Ανατολή) και Ζ (Ζέφυρο ‐∆ύση). Έτσι ο δίσκος 

διαιρείται σε 4  τεταρτοκύκλια, προς 90 µοίρες έκαστο,  το πρώτο Β‐Α,  το δεύτερο Ν‐Α,  το 

τρίτο Ν‐Ζ  και  το  τέταρτο  Β‐Ζ.  Τα  ανεµολόγια  χρησιµεύουν  εκτός  του  προσδιορισµού  των 

ανέµων στη µέτρηση πλεύσεων, διοπτεύσεων, ραδιοδιοπτεύσεων, και του αζιµούθιου. Ο 

εσωτερικός  κύκλος  του  ανεµολογίου  ονοµάζεται  Μαγνητικό  Ανεµολόγιο.  ∆ιαιρείται  σε 

360°, 

µε  τον  µαγνητικό  Βορρά  να  βρίσκεται  στις  0ο  και  360ο.  Λόγω  της  µη  ταύτισης  του 

γεωγραφικού µε  τον µαγνητικό  βορρά,  τα  σταυρόνηµα  των  δύο  οµόκεντρων  κύκλων  του 

ανεµολογίου  δεν  συµπίπτουν.  Η  διαφορά  αυτή  ονοµάζεται  Απόκλιση  και  διαφέρει  από 

τόπο σε τόπο. Στο κέντρο του ανεµολογίου αναφέρεται και η ετήσια απόκλιση της περιοχής. 

Έτσι, όταν στο ανεµολόγιο υπάρχει η ένδειξη 2ο 53΄Α 1997  (2΄Α) σηµαίνει ότι η Απόκλιση 

στο συγκεκτριµένο σηµείο ήταν 2ο 53΄ Ανατολική του 1997 και αυξάνεται (µε κατεύθυνση 

Ανατολική) κατά 2΄ το έτος. Εποµένως, το 2008 η Απόκλιση θα πρέπει να είναι: 2ο 53΄ + 0ο 

22΄ (0ο 02΄ x 11 έτη) = 3ο 15΄ Ανατολική. 

Απεικόνηση της ξηράς και της ακτογραµµής 

Ακτογραµµή 

Η ακτογραµµή είναι το όριο µεταξύ της στεριάς και της θάλασσα και ταυτίζεται µε 

την  ισοβαθή  του  «µηδέν».  Επειδή  η  στάθµη  της  θάλασσας  µεταβάλλεται  συνεχώς,  η 

µέτρηση  των  βαθών  και  η  επακόλουθη  απεικόνιση  τους  στους  ναυτικούς  και 

βυθοµετρικούς χάρτες, πρέπει να αναχθεί σε ένα σταθερό οριζόντιο επίπεδο αναφοράς το 

οποίο  λέγεται  Επίπεδο  Αναγωγής  Βολισµάτων  (sounding  datum).  Στην  Ελλάδα  το  Ε.Α.Β. 

ταυτίζεται µε την χαµηλότερη στάθµη της παλίρροιας (δηλαδή την Κατωτάτη Ρηχία ‐ Κ.Τ.Π.) 

έτσι ώστε, σχεδόν πάντοτε, τα πραγµατικά βάθη στην περιοχή να µην είναι µικρότερα από 

αυτά  που  απεικονίζονται  στους  χάρτες,  για  λόγους  ασφάλειας  της  ναυσιπλοΐας.  Η  Κ.Τ.Π. 

είναι το ελάχιστο ύψος της επιφάνειας της θάλασσας που παρατηρήθηκε τα τελευταία 18,6 

χρόνια, τουλάχιστον. 
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Επισηµαίνεται ότι το σηµείο «µηδέν» των ναυτικών και βυθοµετρικών χαρτών δεν 

συµπίπτει  µε  το  τοπογραφικό  σηµείο  µηδέν,  το  οποίο  ορίζεται  ως  η  Μέση  Στάθµη  της 

Θάλασσας  (Μ.Σ.Θ.),  δηλαδή  το µέσο  ύψος  της  επιφάνειας  της  θάλασσας  που  προκύπτει 

από  παρατηρήσεις  που  λαµβάνονται  ανά  ίσα  χρονικά  διαστήµατα  για  µία  µακροχρόνια 

περίοδο που κατά προτίµηση πρέπει να είναι τουλάχιστον 18,6 έτη. Πρακτικά, το «µηδέν» 

των ελληνικών ναυτικών χαρτών είναι, κατά µέσο όρο, περίπου 50 cm χαµηλότερα από το 

«µηδέν» των τοπογραφικών χαρτών και, εποµένως, η ακτογραµµή στους ναυτικούς χάρτες 

είναι µετατωπισµένη κατά τι προς τη θάλασσα. 

Ωστόσο,  το «µηδέν»  ενός  ναυτικού  χάρτη µπορεί  να  διαφέρει  από  το  αντίστοιχο 

«µηδέν»  κάποιου  άλλου  ναυτικού  χάρτη.  Για  παράδειγµα,  σε  περιοχές  µε  µεγάλο 

παλιρροιακό εύρος, η Κατώτατη ρηχία είναι σε χαµηλότερο επίπεδο (π.χ. στη Βόρεια Γαλλία 

είναι 4 µέτρα κάτω από το απόλυτο τοπογραφικό «µηδέν») από ότι σε περιοχές µε µικρό 

παλιρροιακό  εύρος  (π.χ.  στη  Ελλάδα  είναι 0,5 µέτρα  κάτω από  το  απόλυτο  τοπογραφικό 

«µηδέν»). 

Το είδος της ακτής 

Η  αποτύπωση  της  µορφολογίας  µιας  ακτής  πάνω  σε  ένα  ναυτικό  χάρτη  είναι 

ιδιαίτερα 

σηµαντική  για  την  ασφαλή  προσέγγιση  των  περιοχών  αυτών  από  τα  σκάφη.  Συνήθως 

γίνεται 

µια απλουστευµένη ταξινόµηση και χρησιµοποιούνται διάφορα σύµβολα, όπως ένα νέφος 

τελειών  για  αµµώδεις  παραλίες,  κάθετες  πυκνές  γραµµές  για  απόκρηµνες  βαραχώδεις 

ακτές 

κ.ά.. Επιπλέον, είναι δυνατό να δίνονται πληροφορίες για το αν µια παράκτια περιοχή είναι 

ελώδης, δενδοφυτεµένη, άγονη κ.ά. 

Ξηρά 

Η  γραφική απεικόνηση  του  χερσαίου  τµήµατος µιας  περιοχής  είναι  σχετικά απλή 

και  έχει  συνήθως  κίτρινο  φόντο.  Περιλαµβάνονται  περιορισµένες  πληροφορίες  για  το 

υψόµετρο 

(ισοϋψείς  ανά  100  m,  ύψη  κορυφών  βουνών  και  λόφων),  το  υδρογραφικό  και 

συγκοινωνιακό δίκτυο καθώς και ονόµατα οικισµών, χωριών ή πόλεων. 

Προβολή σταθερών σηµείων 
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Ένα από τα απαραίτητα δεδοµένα που περιλαµβάνει ένας ναυτικός χάρτης είναι η 

προβολή  των φάρων µε  τα  διακριτικά  τους  και  τα  τόξα  ορατότητάς  τους.  Οι φάροι  είναι 

κτίσµατα που οικοδοµούνται σε διάφορα σηµεία των ηπειρωτικών και, νησιωτικών ακτών, 

στην κορυφή των οποίων υπάρχει ειδικός µηχανισµός που φωτοβολεί (εκπέµπει) φως. Για 

πολλούς  αιώνες  αποτελούν  ένα  ιδιαίτερο  βοηθητικό  µέσο  στην  ασφαλή  ναυσιπλοΐα.  Το 

σύνολο  των  εγκατεστηµένων  φάρων,  η  διάταξή  τους  και  τα  χαρακτηριστικά  εκάστου 

αποτελούν  το  φαρικό  σύστηµα  της  Χώρας  που  περιλαµβάνεται  σε  ειδικά  ναυτιλιακά 

βοηθήµατα, τους 

Φαροδείκτες 

Αρµόδια Υπηρεσία ελέγχου και γενικής εποπτείας του ελληνικού φαρικού συστήµατος είναι 

η  Υπηρεσία  Φάρων,  ανεξάρτητη  Υπηρεσία  του  Ελληνικού  Πολεµικού  Ναυτικού. 

Επιπρόσθετα,  για  τη  διευκόλυνση  των  ναυτιλοµένων  και  τον  καλύτερο  προσανατολισµό 

τους, οι ναυτικοί χάρτες περιλαµβάνουν πολλές φορές κάποια ευδιάκριτα σταθερά σηµεία 

επί  της  χέρσου  («σηµάδια»),  όπως  εκκλησίες,  κάστρα,  γέφυρες,  πηγές  κ.ά.,  έτσι ώστε  να 

είναι  δυνατή  η  άµεση  αναγνώρισή  τους  σε  περίπτωση  ανάγκης.  Ωστόσο,  στους  χάρτες 

υπάρχουν πολλά σφάλµατα που σχετίζονται µε την ακριβή θέση των παραπάνω σηµειακών 

και  γραµµικών  συµβόλων  ή  µε  τα  ονόµατα  των  τοποθεσιών.  Για  αυτό  οι  χάρτες 

αναθεωρούνται και βελτιώνονται µε νέες διορθωµένες εκδόσεις. 

Απεικόνηση του θαλάσσιου πυθµένα  

Το βάθος της θάλασσας (σηµεία και ισοβαθείς) 

Όταν  ένας  χάρτης  απεικονίζει  µε  µεγάλη  λεπτοµέρεια  µια  υποθαλάσσια  περιοχή 

ονοµάζεται Βυθοµετρικό ∆ιάγραµµα. Τα βάθη εµφανίζονται συνήθως ως σηµεία που δίπλα 

τους  αναγράφεται  η  τιµή  τους µε  ακρίβεια  ενός  δεκάτου  του  µέτρου.  Με  την  σηµειακή 

έκφραση  των  βαθών  µπορεί  να  συνυπάρξει  και  η  γραµµική  απεικόνιση,  δηλαδή  οι 

ισοβαθείς.  Η  ισοδιάστασή  τους  εξαρτάται  από  την  εφαρµογή  του  χάρτη,  δηλαδή  από  το 

πόσο  µεγάλη  λεπτοµέρεια  χρειάζεται  να  προσφέρει  στον  χρήστη.  Τα  αβαθή  νερά  (βάθη 

µικρότερα  των  10  m)  χρωµατίζονται  στον  χάρτη  µε  γαλάζιο  φόντο  έτσι  ώστε  να  είναι 

ευανάγνωστα από τους ναυτιλοµένους. 

Το είδος του βυθού 

Σε  µερικές  υποθαλάσσιες  περιοχές,  όπου  έχουν  πραγµατοποιεί  λεπτοµερείς 

επιστηµονικές έρευνες, παρέχονται πληροφορίες για τη φύση και τη σύσταση του βυθού. 

∆ηλαδή,  ένας  βαθυµετρικός  χάρτης µπορεί  να  δώσει  σε  γενικές  γραµµές  αν  ο  πυθµένας 
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είναι βραχώδης, αµµώδης ή λασπώδης. 

Πληροφορίες για ασφαλή ναυσιπλοΐα  

Εκτός  από  τις  γεωγραφικές  πληροφορίες  που  παρέχει  ένας  ναυτικός  χάρτης, 

επισηµαίνει  τους  διάφορους  κινδύνους που πιθανώς  να  υπάρχουν  σε µια  περιοχή,  όπως 

την ύπαρξη υφάλων, πεδίων βολής του Πολεµικού Ναυτικού και την διέλευση υποβρυχίων. 

 

3.3  Η βυθομετρία της Κρήτης και συμπεράσματα 

Στα  σχήματα  3.2  –  3.3  παρουσιάζεται  η  επεξεργασία  των  δεδομένων  σε  ΓΣΠ.  Ο 

εντοπισμός  των  ρηξιγενών  ζωνών  στο  θαλάσσιο  της  Κρήτης,  που  αποτελεί  τον  στόχο  της 

παρούσας εργασία παρουσιάζεται στο σχήμα 3.4. 

Τα μεγαλύτερα βάθη εντοπίζονται στο νότιο τμήμα της Κρήτης και μάλιστα αρκετά 

κοντά  σε  στην  ξηρά.  Το  γεγονός  αυτό  οφείλεται  στην  παρουσία  μεγάλων  τάφρων  στην 

περιοχή  (Πτολεμαίου,  Πλίνιου  και  Στράβωνα),  που  είναι  αποτέλεσμα  της  τεκτονικής 

δράσης.  Η  πολύ  μεγάλη  βύθιση  που  εντοπίζεται  στο  νοτιοδυτικό  θαλάσσιο  τμήμα  του 

νησιού είναι αποτέλεσμα της παρουσίας της Ελληνκής αύλακας στην περιοχή. 

Τα  ρήγματα,  που  εντοπίστηκαν,  διακρίνονται  με  βάση  την  διεύθυνση  τους  σε 

τέσσερις κύριες ομάδες. 

Η πρώτη πολυπληθής ομάδα ρηγμάτων περιλαμβάνει μεγάλου μήκους (αρκετά Km) 

κανονικά ρήγματα της πρώτης γενιάς (Σεραβάλλιο), με γενική διεύθυνση Α – Δ. Η δεύτερη 

ομάδα περιλαμβάνει ρήγματα γενικής διεύθυνσης Β – Ν, τα οποία επηρεάζουν τα μέλη της 

πρώτης ομάδας  (Ανωτ. Μειόκαινο ‐ Κατ. Πλειόκαινο). Η τρίτη, επίσης, πολυπληθής ομάδα 

αντιπροσωπεύει  μεγάλες  ρηξιγενείς  γραμμές,  με  διεύθυνση  ΒΑ  –  ΝΔ,  οι  οποίες 

αναπτύσσονται  τόσο  στα  αλπικά  όσο  και  στα  μεταλπικά  ιζήματα  στην  ξηρά  της  Κρήτης. 

Τέλος, η τέταρτη ομάδα αντιπροσωπεύει κανονικά, κλιμακωτά ρήγματα με διεύθυνση ΒΔ – 

ΝΑ. Τα μέλη των δύο τελευταίων ομάδων (Ανωτ. Πλειόκαινο) επηρεάζουν τις παλαιότερες ‐  

συγκριτικά ‐ εφελκυστικές δομές. 

Οι  περιοχές  που  πιθανότατα  να  εμφανιστούν  υποθαλάσσιες  κατολισθήσεις 

εντοπίζονται κυρίως στις μεγάλες τάφρους νότια της Κρήτης. 
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Σχήμα 3.2. Βυθομετρικό μοντέλο (ισοβαθείς) της ευρύτερης περιοχής της Κρήτης. 

 

 

 

Σχήμα 3.3. Χάρτης κλίσεων του βυθομετρικό μοντέλου  της ευρύτερης περιοχής της Κρήτης. 
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3.4. Εντοπισμός ρηξιγενών ζωνών με βάση την βυθομετρία της ς ευρύτερης περιοχής της 

Κρήτης σε συνδυασμό με βιβλιογραφική έρευνα. 
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