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Παραγωγή φερτών υλών

Τα χειμαρρικά φαινόμενα παραγωγής
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Φερτές ύλες και χειμαρρικά φαινόμενα

Τα όμβρια ύδατα, κατά την απορροή τους αποσπούν από τις συλλεκτήριες
λεκάνες και τις κοίτες των χειμαρρικών ρευμάτων στερεά υλικά (φερτές
ύλες), τα μεταφέρουν προς τις χαμηλότερες περιοχές και τα αποθέτουν
στα πεδινά και ημιπεδινά τμήματά τους ή τα εκχύνουν στους
μεγαλύτερους αποδέκτες τους (ποταμούς, λίμνες, θάλασσες). Στις
φερτές ύλες περιλαμβάνονται ενίοτε και κορμοί, κορμοτεμάχια, πρέμνα
και κλαδιά δένδρων.

Επίσης σε χειμαρρικά ρεύματα που βρίσκονται κοντά σε κατοικημένες
περιοχές ή διέρχονται μέσα από οικισμούς, παρατηρείται και
ανθρωπογενής εμπλουτισμός των κοιτών τους με ετερόχθονα φερτά
υλικά (απορρίματα, λύματα, επιχωματώσεις, κτλ.)
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Η διακίνηση φερτών υλών στο χώρο των χειμαρρικών ρευμάτων,
αποτελεί βασική χειμαρρική ιδιότητα και διακρίνεται σε τρία στάδια
ως εξής:

1. Παραγωγή των υλικών με τη δημιουργία χειμαρρικών

φαινομένων στις ορεινές λεκάνες απορροής,

2. μεταφορά των υλικών διαμέσου του υδρογραφικού δικτύου

των ρευμάτων και

3. Απόθεση των υλικών στα χαμηλά τμήματα του χειμαρρικού

χώρου.
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Παραγωγή φερτών υλών με διάβρωση

Η διάβρωση ως φυσικό φαινόμενο έχει δύο έννοιες (στενή και
ευρεία).

Υπό τη στενή έννοια η διάβρωση αποτελεί ένα είδος χειμαρρικού
φαινομένου που παράγει φερτά υλικά.

Υπό την ευρεία έννοια η διάβρωση αποτελεί την διαδικασία
παραγωγής, απαγωγής και μεταφοράς όλων των φερτών
υλικών που παράγονται σε ορεινή λεκάνη.

Διάβρωση ή ειδική διάβρωση είναι η απόσπαση και μετακίνηση
τεμαχιδίων του στερεού φλοιού της Γης λόγω της κρουστικής,
διαλυτικής, καταθρυπτικής και συρτικής ενέργειας των όμβριων
υδάτων.
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Η επίγεια διάβρωση διακρίνεται σε:

 Επιφανειακή,

 Αυλακωτή,

 Χαραδρωτική,

 Φαραγγωτή,

 Πρανική,

 Υποσκαπτική,

 Γεωφραγματική και

 Αναποδίστικη.
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Επίδραση των βασικών παραγόντων του
περιβάλλοντος στην ειδική διάβρωση
Κατακρημνίσματα
Έρευνα που διεξήγαγε ο Galevski (1955) σε 31 ορεινές λεκάνες

χειμάρρων στο όρος Vodno, οδήγησε στο συμπέρασμα ότι το
κατώτερο όριο έντασης βροχής για την έναρξη της υδατικής
διάβρωσης ανέρχεται σε 0,3 ~ 0,5 mm/min.

Διαβρωτικότητα βροχής ορίζεται ως ο βαθμός της διαβρωτικής
επίδρασης των βροχοπτώσεων. Για την εκτίμηση της
χρησιμοποιούνται κατά κανόνα οι ακόλουθοι δείκτες.
 Δείκτης R (Wischmeier),
 Δείκτης KE25 (Hudson),
 Δείκτης p2/P (Fournier),
 Δείκτης Alm (Lal).
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Δείκτης R (Wischmeier)

Αποτελεί παράμετρο που χρησιμοποιείται στην γενική εξίσωση
εκτίμησης της υποβάθμισης των εδαφών (Universal Soil Loss
Equation, USLE).

Για τον υπολογισμό του προϋποτίθεται, ότι γίνεται συνεχής
καταγραφή των κατακρημνισμάτων (βροχογραφήματα) και ιδίως
εκείνων με ισχυρή ένταση. Ο δείκτης υπολογίζεται από το
ετήσιο άθροισμα των γινομένων Ε · Ι30, το οποίο υπολογίζεται
για κάθε βροχόπτωση από τη συνολική κινητική ενέργεια της Ε
και από τη μέγιστη ένταση Ι30 των 30min.
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Δείκτης KE25 (Hudson)

Καθορίστηκε μετά από μετρήσεις στην ανατολική και κεντρική Αφρική. Ο

προσδιορισμός του προϋποθέτει, ότι η διάβρωση του εδάφους

συσχετίζεται με το άθροισμα της κινητικής ενέργειας των

βροχοπτώσεων εκείνων που υπερβαίνουν την ένταση των 25mm/h

κατά ένα επιθυμητό διάστημα (έτος, μήνας, κτλ.). Συνεπώς ο

προσδιορισμός του δείκτη αυτού είναι σαφώς ευκολότερος.

Εξακολουθεί όμως να απαιτείται η συνεχής καταγραφή των

κατακρημνισμάτων, αν και αυτή περιορίζεται μόνο σε βροχοπτώσεις με

ένταση μεγαλύτερη των 25mm/h.
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Δείκτης p2/P (Fournier)

Ο δείκτης p2/P (όπου p το μέσο ύψος βροχής σε cm του υγρότερου μήνα
και P το μέσο ετήσιο ύψος βροχής σε cm) περιγράφει γενικά τόσο τις
βροχοπτώσεις μιας κλιματικής ζώνης, όσο και το βαθμό με τον οποίο
εμφανίζονται οι βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια μιας ενδεχόμενης
περιόδου βροχής. Οι διαστάσεις του δείκτη δίνονται σε cm. Εάν η
κατανομή των βροχοπτώσεων υποτεθεί ομοιόμορφη σ’ όλο το έτος (P
= 12p), ο δείκτης παίρνει τη μορφή p2/P = P/1,44, ενώ αν θεωρηθεί ότι
το σύνολο της βροχής συγκεντρώνεται σε ένα μόνο μήνα (P=p), ο
δείκτης γίνεται p2/P = P.

Το πλεονέκτημα του δείκτη αυτού είναι ότι υπολογίζεται από τις
υπάρχουσες παρατηρήσεις.
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Δείκτης A·lm (Lal)

Α το ημερήσιο ύψος βροχής σε mm, lm η μέγιστη ένταση βροχής σε
mm/min κατά την ίδια μέρα.

Τα ημερήσια γινόμενα A·lm αθροιζόμενα για συγκεκριμένες περιόδους
(μήνας, έτος) δίνουν ένδειξη για τη διαβρωτικότητα των
βροχοπτώσεων. Συνεπώς, απαιτούνται συνεχείς καταγραφές των
βροχοπτώσεων. Πάντως, ο υπολογισμός του δείκτη είναι
ευκολότερος εκείνου των δύο πρώτων δεικτών.

Οι παραπάνω δείκτες εκφράζουν την κλιματική δράση σε ευρεία έκταση, δηλ. σε
επίπεδο μεγάλων λεκανών απορροής (> 1500km2). Στις μικρότερες λεκάνες των
χειμαρρικών ρευμάτων δεν αποδίδουν επαρκώς την κλιματική διαβρωτικότητα,
επειδή η επίδραση των λοιπών παραγόντων (ανάγλυφο, γεωυπόθεμα)
εκδηλώνεται σε εντονότερο βαθμό.
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Γεωυπόθεμα και ειδική διάβρωση

Το γεωυπόθεμα αποτελείται από συμπαγείς σχηματισμούς (πετρώματα) και
από λυτούς σχηματισμούς (εδάφη).

Η διαβρωσιμότητα του γεωυποθέματος, δηλαδή ο βαθμός ευπάθειας στη
διάβρωση, εξαρτάται από τις ιδιότητες του όπως είναι το είδος, η υφή, η
δομή των συστατικών, το πορώδες, η υδατοδιαπερατότητα, η στρώση
του καθώς και η συγκρότηση των κολλοειδών συστατικών των εδαφών.

Τα ελληνικά εδάφη, ιδίως τα γεωργικά καλλιεργούμενα, θεωρούνται γενικά
ως ευπαθή στη διάβρωση, για τους εξής λόγους.
 Περιέχουν μικρό ποσοστό οργανικής ουσίας με αποτέλεσμα να μην

ευνοείται ο σχηματισμός ανθεκτικών εδαφικών συσσωμάτων και να μην
βελτιώνονται οι φυσικές ιδιότητες των εδαφών (υδατοπερατότητα,
υδατοχωρητικότητα).

 Τα γεωλογικά υλικά που περιέχουν είναι συνήθως ψαθυρά,
 Χρησιμοποιούνται βαρέα μηχανήματα για την καλλιέργεια τους
 Εφαρμόζεται κατά κανόνα η μονοκαλλιέργεια τους,
 Η κάλυψη του εδάφους είναι ανεπαρκής,
 Γίνεται περιορισμένη χρήση κοπριάς και άλλων οργανικών λιπασμάτων

(χλωρή λίπανση, χρήση φυτικών υπολειμμάτων, αξιοποίηση αστικών
λυμάτων, κλπ.)
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Ανάγλυφο και ειδική διάβρωση

Η διαβρωτική επιδραση του αναγλύφου καθορίζεται από το μήκος
και την κλίση των κλιτύων. Εκδηλώνεται δε με σαφήνεια κυρίως
στις μικρότερες λεκάνες απορροής των ρευμάτων.

Ως όριο για την έναρξη της διαβρωτικής επίδρασης του αναγλύφου
θεωρείται η κλίση των 2% περίπου, ενώ η γεωργική
εκμετάλλευση των κλιτύων με κλίση > 10% δεν είναι δυνατή
χωρίς βαθμίδωση της επιφάνειας τους.
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Βλάστηση και ειδική διάβρωση

Η ύπαρξη και η διατήρηση ενός σύμπυκνου, φυσικού φυτοκαλύμματος, ιδίως του
δάσους, του οποίου το είδος βέβαια εξαρτάται πάντοτε από τις κλιματικές
συνθήκες της κάθε περιοχής, προστατεύει το γεωυπόθεμα από τη διάβρωση
και το στερεώνει με το ριζικό σύστημα των φυτών.

Οι πυρκαγιές της δασικής βλάστησης διευκολύνουν σημαντικά τη διάβρωση των
εδαφών (π.χ. εδάφη με κλίση 15 ~ 24% υφίστανται επί οκτώ μήνες μετά την
πυρκαγιά διάβρωση 10 ~ 13 m3 ανά εκτάριο, ενώ για κλίση ~ 40% το ποσοστό
ανέρχεται σε 300m3/ha (Αλεξανδρής, 1981, 1990).

Επίσης οι απώλειες του εδάφους σε θρεπτικά συστατικά μετά από πυρκαγιά
διαμορφώνονται ως εξής:

17.346MgO

155.000CaO
155.149K2O

4.352P2O5

t/year

56.874Αζωτο

Απώλειες λόγω διάβρωσηςΘρεπτικά συστατικά
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Μορφές ειδικής διάβρωσης

1. Επιφανειακή Διάβρωση (Sheet erosion)
Επιφανειακή ή φυλλοειδής διάβρωση είναι εκείνη κατά την οποία τα

απορρέοντα ύδατα αποσπούν και παρασύρουν βαθμιαία και με
ομοιόμορφο τρόπο λεπτά γεωστρώματα από την επιφάνεια του
φλοιού της γης.

Η ποσότητα του γεωυλικού είναι κατά κανόνα μικρή και αποτελείται
από λεπτόκοκκα υλικά. Αναγόμενη σε μια περίοδο ετών μπορεί
να γίνει σημαντική. Το μέγεθός της εξαρτάται από την αντίσταση
του γεωυλικού και από τις επικρατούσες κλιματικές συνθήκες.

Με την επιφανειακή διάβρωση δεν μεταβάλλεται η γενική διαμόρφωση
της επιφάνειας του γεωυλικού. Γι’ αυτό, τα αποτελέσματά της δεν
γίνονται εύκολα αντιληπτά (απομακρύνεται το λεπτόκοκκο
στρώμα της εδαφικής επιφάνειας. Οι χονδροί λίθοι παραμένουν
και δημιουργείται το λιθόστρωτο διάβρωσης.
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2. Αυλακωτή διάβρωση (Rill erosion)
Με τον όρο αυλακωτή ή αυλακοειδής διάβρωση χαρακτηρίζεται η

δημιουργία από τα απορρέοντα ύδατα πλήθους μικρών,
σχετικά αβαθών (μέχρι 1m βάθους) αυλάκων στην επιφάνεια
του εδάφους κατά τη διεύθυνση της μέγιστης κλίσης, οι οποίοι
είναι δυνατόν να εξαφανισθούν με την άρωση. Τα αυλάκια
ακολουθούν τον άξονα ροής του νερού και έχουν συνήθως
τριγωνική διατομή με οξεία γωνία.
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3. Χαραδρωτική διάβρωση (Gully erosion)
Με τον όρο χαραδρωτική διάβρωση εννοείται η διάβρωση κατά την

οποία δημιουργούνται μεγάλες, σχετικά βαθιές χαράδρες
(βάθους > 1m) κατά τη διεύθυνση ροής των υδάτων, οι οποίες
δεν μπορούν να εξαφανισθούν με άρωση. Το βάθος
κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 5 ~ 15 m, σπανιότερα φθάνει τα
30 m. Η διατομή των χαραδρών είναι γενικά τριγωνική με
αμβλεία γωνία. Ενίοτε σχηματίζουν μια μικτές διατομές
τριγωνικού και υοειδούς σχήματος. Η χαραδρωτική διάβρωση
καλείται και αξονική, διότι αναπτύσσεται κατά τον άξονα του
ρεύματος προς την κατεύθυνση ροής του ύδατος.
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4. Φαραγγωτή διάβρωση
Η φαραγγωτή διάβρωση αποτελεί χαραδρωτική (αξονική)

διάβρωση με μεγάλες διαστάσεις. Σχηματίζεται συνήθως στην
κεντρική κοίτη των χειμαρρικών ρευμάτων και ιδίως στο
κατώτερο μέρος της. Χαρακτηρίζεται από μεγάλο βάθος, το
οποίο κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 40 και 100 m, ενίοτε όμως
υπερβαίνει και τα 150m.

Διαφέρει από τη χαραδρωτική, της οποίας αποτελεί προέκταση ως
προς το μέγεθος των διαστάσεων της και προπαντός ως προς
τη μορφή της διατομής της, η οποία είναι μάλλον υοειδής, έχει
σημαντικό πλάτος, τα δε πρανή της είναι απότομα σχεδόν
κατακόρυφα.
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5. Πρανική διάβρωση
Λόγω της προσβολής των πρανών της κοίτης στον πόδα τους από

τα ρέοντα ύδατα των χειμαρρικών ρευμάτων αποσπώνται
υλικά, τα οποία παρασύρονται και μεταφέρονται προς τα
κατάντη. Η μορφή της διάβρωσης που προκύπτει ονομάζεται
πρανική. Τα υποσκαπτόμενα πρανή καταρρέουν και τα υλικά
τους απάγονται από τα νερά, με αποτέλεσμα να διευρύνεται η
αρχική διατομή του χειμαρρικού ρεύματος.
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6. Υποσκαπτική διάβρωση
Η υποσκαπτική διάβρωση ή απλώς υποσκαφή είναι η εκβάθυνση,

που δημιουργείται στις φυσικές κοίτες των ρευμάτων, όταν ο
υδάτινος κορμός του ρέοντος ύδατος προσπίπτει υπό γωνία
στο κινητό πυθμένα. Σχηματίζεται στη θέση πρόσπτωσης του
υδάτινου κορμού στην κοίτη (τοπικός χαρακτήρας),
αναπτύσσεται σε βάθος και κάθετα προς τον άξονα ροής.
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7. Γεωφραγματική διάβρωση
Η κεντρική κοίτη των χειμαρρικών ρευμάτων ή των μεγαλύτερων

αποδεκτών τους φράσσεται συχνά από σωρούς αδρομερών
φερτών υλών που εκχύνουν στη θέση εισροής τους οι
διάφοροι συμβάλλοντες. Ως γεωφραγματική χαρακτηρίζεται η
διάβρωση που προκαλούν τα ρέοντα ύδατα στα φυσικά αυτά
γεωφράγματα.

8. Αναποδιστική διάβρωση
Η ανάπτυξη των χαραδρώσεων και των αυλακώσεων στα απώτατα

πέρατα των ορεινών λεκανών γίνεται με προοδευτική
διαβάθυνση και διεύρυνση τους προς τα ανάντη, δηλαδή, με
διάβρωση που εξελίσσεται αντίθετα προς την κατεύθυνση του
νερού, γι’ αυτό και χαρακτηρίζεται ως αναποδιστική.
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Μορφές ειδικής διάβρωσης στη φύση

Στη φύση οι μορφές της διάβρωσης σπάνια εμφανίζονται
αυτοτελείς. Συνήθως παρουσιάζονται ως σύνθετες, από
περισσότερες μορφές διάβρωσης με διάφορους συνδυασμούς
και σε ποικίλες αναλογίες.
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Παραγωγή φερτών υλών με αποσάθρωση

Η επίδραση της φυσικής και της χημικής ενέργειας του περιβάλλοντος
στην επιφάνεια του γεωλογικού υποθέματος, καθώς και η δράση
των διαφόρων οργανισμών (ιδίως της βλάστησης) σ’ αυτήν
προκαλούν τη χαλάρωση της συνοχής των πετρωμάτων, τη
μεταβολή της σύνθεσης και την κατάτμηση τους σε διάφορα
τεμάχια. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται αποσάθρωση και
διακρίνεται σε φυσική, χημική και βιολογική.

Η φυσική ή μηχανική αποσάθρωση οφείλεται κυρίως στη δράση της
θερμότητας και του νερού. Με τις διαδοχικές μεταβολές της
θερμοκρασίας μεταβάλλεται ο όγκος των πετρωμάτων. Αυτό
επιφέρει χαλάρωση της συνοχής τους και τη δημιουργία σχισμών
και ρωγμών, οι οποίες οδηγούν τελικά στον κατατεμαχισμό της
πετρώδους μάζας.
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Η χημική αποσάθρωση οδηγεί σε ριζικές μεταβολές της αρχικής χημικής
σύστασης των πετρωμάτων. Προκαλείται από το διοξείδιο του
άνθρακα, που επιδρά στις όξινες χημικές ουσίες, καθώς και από το
οξυγόνο και το νερό, τα οποία δρουν υδρολυτικά.

Τέλος η βιολογική αποσάθρωση προέρχεται από τη δράση των
διαφόρων οργανισμών. Τα φυτά εκτείνουν το ριζικό σύστημά τους
βαθιά μέσα στις σχισμές και στις ρωγμές των βράχων, τις διευρύνουν,
και κατατεμαχίζουν την πετρώδη μάζα, πράγμα που επιτρέπει τη
διείσδυση του νερού. Εξάλλου οι ρίζες καθώς σήπονται, παράγουν
διοξείδιο του άνθρακα και υδρόθειο, τα οποία παραλαμβάνονται από το
νερό που κυκλοφορεί και αυξάνουν την διαλυτική του δράση.
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Παραγωγή φερτών υλών με
γεωκατακρήμνιση
Ως γεωκατακρήμνιση χαρακτηρίζεται το φαινόμενο, κατά το οποίο

βραχώδεις ή γεώδεις μάζες αποκολλώνται από τη θέση τους
λόγω διαφόρων αιτιών και κατακερματίζονται σε υλικά
διαφόρων μεγεθών, τα οποία στη συνέχεια κυλίονται επί των
κλιτύων με τρόπο ανεξάρτητο μεταξύ τους ή κατακρημνίζονται
και συσσωρεύνται σε χαμηλότερες θέσεις, στις οποίες η
απόθεση τους γίνεται με διαλογή, δηλαδή ανάλογα με το
μέγεθος του κάθε υλικού.

Τα προϊόντα της αποσάθρωσης σχηματίζουν κατά την
κατακρήμνισή τους χαρακτηριστικούς ξηρούς κώνους ή κώνους
κορημάτων, οι οποίοι κυριαρχούν στις ζώνες έντονης
αποσάθρωσης που δημιουργούνται υπεράνω των δασοορίων.
Οι κώνοι αυτοί είναι γνωστοί ως σάρες, τα δε υλικά τους ως
κορήματα ή αποσαθρώματα.
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ΚώνοιΚώνοι κορημάτωνκορημάτων απόαπό
γεωκατακρήμνισηγεωκατακρήμνιση
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Ανάλογα με το μέγεθος και την ποσότητα του υλικού που
κατακρημνίζεται, διακρίνουμε συνήθως τις εξής μορφές
γεωκατακρημνίσεων:

 Άμμοκατακρημνίσεις. Πρόκειται για κατακρημνίσεις μικρών
έως πολύ μικρών τεμαχιδίων πετρωμάτων που συναθροίζεται
με διαλογή στον πόδα της κλιτύος.

 Λιθοκατακρημνίσεις ή βραχοκατακρημνίσεις. Είναι
καταπτώσεις λιθών ή βράχων διαμέτρου από μερικά εκαταστά
έως και ένα μέτρο, μάλλον πλακοπαγούς μορφής.

 Οροκατακρημνίσεις. Πρόκειται για αιφνίδια κατάπτωση πολύ
μεγάλων σε διαστάσεις και όγκο βραχομαζών, που
αποτελούνται από χιλιάδες κυβικά μέτρα. Αυτά μετακινούνται
αρχικά ως μάζα ή ολισθαίνουν. Στη συνέχεια όμως καταλήγουν
σε κατακρήμνιση.

 Μικτές μορφές. Πρόκειται για κατακρημνίσεις που αποτελούν
συνδυασμό των παραπάνω μορφών.
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Παραγωγή φερτών υλών με Γεωλίσθηση

Γεωλισθήσεις είναι κινήσεις γεωμαζών, οι οποίες γίνονται υπό την
επίδραση του ίδιου του βάρους του γεωυλικού μετά τον
διαποτισμό του με νερό.

Η κίνηση ακολουθεί τη διεύθυνση της μέγιστης κλίσης. Τα υλικά
των γεωλισθήσεων αποθέτονται σε χαμηλότερες θέσεις με ήπιες
κλίσεις χωρίς διαλογή.

Οι γεωμάζες ολισθαίνουν κατά μήκος μιας επιφάνειας ολίσθησης
περισσότερο ή λιγότερο σαφούς, γνωστής ως επίπεδο
ολίσθησης.

Σε κάθε ολίσθηση διακρίνουμε:
 Την περιοχή προέλευσης της ολισθαίνουσας μάζας
 Την περιοχή μετακίνησης και
 Την περιοχή απόθεσης των υλικών.
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Διαδικασία της ολισθησιγένεσης στις ορεινές
λεκάνες απορροής

Οι δρώσες δυνάμεις
Για να ολισθήσει μια κλιτύς πρέπει να διαταραχθεί η στατική

ισορροπία της.

Συνεπώς πρέπει:

1. Να αυξηθεί το βάρος της κλιτύος λόγω διαποτισμού της
γεωμάζας από τα νερά,

2. Να μειωθεί η αντίσταση της από τις τριβές ή

3. Να συμβούν και τα δύο ταυτόχρονα.
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ΣχηματικήΣχηματική παράστασηπαράσταση τουτου συστήματοςσυστήματος τωντων δυνάμεωνδυνάμεων ολισθησιγένεσηςολισθησιγένεσης στηνστην
περίπτωσηπερίπτωση οριζόντιουοριζόντιου καικαι κεκλιμένουκεκλιμένου επιπέδουεπιπέδου ολίσθησηςολίσθησης..

εφαNημαGT 
Τ΄= συνιστώσα ολισθησιγένεσης ή εφαπτομενική συνιστώσα
κατά το επίπεδο ολίσθησης

G = βάρος γεωυλικού πάνω από το επίπεδο ολίσθησης

α = γωνία κλίσης του επιπέδου ολίσθησης
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ΗΗ δύναμηδύναμη αντίστασηςαντίστασης κατάκατά τηςτης ολίσθησηςολίσθησης τουτου υλικούυλικού κατάκατά μήκοςμήκος
τηςτης επιφάνειαςεπιφάνειας ολίσθησηςολίσθησης έχειέχει τιμήτιμή,, ηη οποίαοποία δίνεταιδίνεται απόαπό τητη σχέσησχέση::

εφδNT 
ΚαιΚαι μέγιστημέγιστη τιμήτιμή ηη οποίαοποία δίνεταιδίνεται απόαπό τητη σχέσησχέση::

εφφNTmax 

ΌπουΌπου ΤΤ:: ηη δύναμηδύναμη αντίστασηςαντίστασης κατάκατά τοτο επίπεδοεπίπεδο ολίσθησηςολίσθησης

δδ:: ηη γωνίαγωνία τριβήςτριβής τουτου γεωυλικούγεωυλικού στηνστην επιφάνειαεπιφάνεια ολίσθησηςολίσθησης

φφ:: γωνίαγωνία εσωτερικήςεσωτερικής τριβήςτριβής τουτου υλικούυλικού



ΔΟΥ Ι, Κεφάλαιο 3 36

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την
ολισθησιγένεση

1. Τα κατακρημνίσματα
2. Το νερό στο γεωυπόθεμα
3. Η κλίση των γεωστρωμάτων
4. Η σύσταση των γεωστρωμάτων
5. Η υποσκαφή των πρανών
6. Διάφορα έμμεσα αίτια δημιουργίας χειμαρρικών φαινομένων,

 Ορογενετικές μετακινήσεις,
 Χωματουργικές εργασίες,
 Εναλλαγές φόρτισης και εκφόρτισης από χιονοπτώσεις,
 Σεισμοί,
 Μεταβολές της θερμοκρασίας
 Μεταβολές στην ενδόγεια ροή του ύδατος.

7. Ανθρωπογενείς επεμβάσεις
8. Δάσος και ολισθήσεις
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Εξέλιξη των γεωλισθήσεων

1. Αρχικά συμπτώματα (ενδείξεις)
 Μετάπλαση της εξωτερικής μορφής της

επιφάνειας.
 Μετασχηματισμός των υφιστάμενων τάσεων,

δημιουργία ρωγμών.
 Αύξηση των θλιπτικών τάσεων στον πόδα

της γεωμάζας
 Έναρξη της ολίσθησης.

Ανάλογα με την ταχύτητα ολίσθησης τους οι
γεωλισθήσεις διακρίνονται σε ταχείες ή συνήθεις και
σε βραδείες.
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Είδη γεωλισθήσεων (μορφολογική άποψη)

1. Επιπεδόμορφες γεωλισθήσεις,

2. Κυκλοτερείς γεωλισθήσεις,

3. Σύνθετες γεωλισθήσεις,

4. Έρπουσες γεωλισθήσεις, γεωροές, γεωπροωθήσεις.
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Επιπεδόμορφες γεωλισθήσεις

Ως επιπεδόμορφες χαρακτηρίζονται οι γεωλισθήσεις, κατά τις
οποίες η προώθηση της κινούμενης γεωμάζας γίνεται κατά
ένα ή περισσότερα επίπεδα ολίσθησης εκ των προτέρων
διαμορφωμένα (προκαθορισμένα) εντός του
γεωυποθέματος, τα οποία κατά κανόνα φθάνουν μέχρι τον
πόδα της ολισθαίνουσας κλιτύος και έχουν κλίση προς την
κοιλάδα.

Προκαθορισμένο επίπεδο είναι συνήθως το σημείο επαφής
διαφορετικών γεωστρωμάτων.
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Κυκλοτερείς γεωλισθήσεις

Ως κυκλοτερείς χαρακτηρίζονται οι γεωλισθήσεις εντός ομοιογενούς
γεωυποθέματος, κατά τις οποίες η προώθηση της κινούμενης
γεωμάζας γίνεται κατά μήκος μιας ή περισσότερων εσωτερικών,
κοιλόμορφων επιφανειών, που φθάνουν κατά κανόνα μέχρι τον πόδα
της κλιτύος. Η γεωμάζα που ολισθαίνει εντός ομοιογενούς
γεωυποθέματος, υφίσταται μια κυκλοτερή κίνηση ως προς άξονα
παράλληλο προς το πλάτος της κλιτύος, με αποτέλεσμα τη βύθιση του
άνω και πίσω τμήματος της γεωμάζας και την υπερύψωση του πόδα
της. Η ολισθησιγενής επιφάνεια που προκύπτει έχει συνήθως
οστρακοειδή μορφή.

Οι ολισθησιγενείς επιφάνειες των κυκλοτερών γεωλισθήσεων μπορούν να
διακριθούν σε:

 Κυκλικές ή κυλινδρικές όπου η κίνηση γίνεται χωρίς αναδίπλωση ή
στρέψη της ολισθαίνουσας γεωμάζας με εξαίρεση τον πόδα της.

 Μη κυκλικές ή μη κυλινδρικές όπου η κίνηση της γεωμάζας συνοδεύεται
συχνά από αναδιπλώσεις ή στρέψεις.
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Σύνθετες γεωλισθήσεις

Όταν η κίνηση της γεωμάζας γίνεται με συνδυασμένο
επιπεδόμορφο και κυκλοτερή τρόπο, η ολίσθηση χαρακτηρίζεται
ως σύνθετη.

Συνήθως η κίνηση το κάτω μέρος της γεωμάζας γίνεται κατά ένα
προκαθορισμένο επίπεδο, ενώ στο ανώτερο μέρος κυριαρχεί η
κυκλοτερής κίνηση.
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Έρπουσες γεωλισθήσεις, γεωροές,
γεωπροωθήσεις
Οι έρπουσες γεωλισθήσεις, γεωροές ή γεωπροωθήσεις είναι μεγάλης έκτασης,

βραδείες και γι’ αυτό δυσδιάκριτες, βαθιές κινήσεις γεωμαζών, οι οποίες
συμβαίνουν σε εκτεταμένες κλιτύες, που συγκροτούνται από πλαστικές ή
σχεδόν πλαστικές γεωμάζες, υπό την επίδραση του βάρους τους και χωρίς
την ύπαρξη διακοπών συνέχειας, δηλαδή χωρίς τη δημιουργία
ολισθησιγενών επιφανειών και ασαφών επιπέδων ολίσθησης.

Από μορφολογική άποψη διακρίνουμε:
 Την υψηλή περιοχή της κινούμενης κλιτύος με κοίλη μάλλον μορφή, όπου

εμφανίζεται ρήξη του εδάφους,
 Τα χαμηλά τμήματα της με κυρτή μορφή, τα οποία παρουσιάζουν έρπουσα

κίνηση.
Στην περίπτωση των νεογενών πετρωμάτων οι κινήσεις αυτές είναι

ιδιαίτερα έντονες κατά τις βροχερές περιόδους και επιτείνονται γενικά με
την παρουσία αργιλωδών και ιλυωδών συστατικών καθώς και την έλλειψη
βλάστησης.
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Είδη γεωλισθήσεων (αιτιολογική άποψη)

Ανάλογα με το βάθος της κινούμενης γεωμάζας οι γεωλισθήσεις
διακρίνονται σε:
 Επιφανειακές (αβαθείς) με μέγιστο βάθος 2 ~ 2,5 m.
 Βαθιές.

Με βάση τα ειδικά αίτια που τις προκαλούν οι γεωλισθήσεις
διακρίνονται σε:
 Γεωλισθήσεις που οφείλονται κυρίως σε νερά διηθούμενα

ή υπόγεια (Επιφανειακές - αρδευτικά, πηγαία, νερά
βροχών ή χιονιού, βαθιές – πηγαία, υπόγεια).

 Γεωλισθήσεις που οφείλονται στην υποσκαφή των
πρανών,

 Γεωλισθήσεις που οφείλονται σε συνδυασμένα αίτια
(μεγαλύτερη συχνότητα).
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Συγκρότηση γεωλογικού υποθέματος

Για τις ανάγκες των διευθετήσεων χειμαρρικών ρευμάτων τα

ορυκτά και τα πετρώματα κατατάχθηκαν σε ομάδες

(Γεωλογικούς πετρολογικούς σχηματισμούς) με βάση τα

χειμαρρικά φαινόμενα που εμφανίζουν.

Η κατηγοριοποίηση έγινε λαμβάνοντας υπόψη κυρίως τα

χειμαρρικά κριτήρια και ειδικότερα την ευπάθεια των
πετρωμάτων στην δράση των ατμοσφαιρικών παραγόντων
καθώς και την παραγωγή φερτών υλών.
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Ασβεστολιθικός σχηματισμός (Κ)

Χαρακτηρίζεται από την εμφάνιση έντονων αποσαθρώσεων (ιδίως
στους πλακοπαγείς ασβεστόλιθους), οι οποίες οδηγούν συχνά
σε κατακρημνίσεις των αποσαθρωμάτων (σάρες). Τα υλικά που
παράγονται είναι ογκώδη, ακανόνιστα και πολύ γωνιώδη.

Εμφανίζεται επίσης σημαντική επιφανειακή διάβρωση. Αυλακωτή
και γεωλισθήσεις δεν εμφανίζονται.

Περιλαμβάνει τους ασβεστόλιθους, δολομίτες, κερατόλιθους.

Υποδιαιρέσεις:

 Κ1: Υποσχηματισμός με φαινόμενα αυξημένης έντασης
(ασβεστόλιθοι, δολομίτες, κερατόλιθοι),

 Κ2: Υποσχηματισμός με φαινόμενα μειωμένης έντασης
(μάρμαρα), κρυσταλλικοί ασβεστόλιθοι).
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Φλυσχικός Σχηματισμός (F)

Ανήκει μόνον ο φλύσχης, ο οποίος είναι σύνθετο πέτρωμα από
εναλλασσόμενα στρώματα ψαμμίτη και αργιλικού σχιστόλιθου.
Χαρακτηριστικό γνώρισμα είναι η κυρίαρχη εμφάνιση
ολισθήσεων και σε δεύτερη μοίρα η ανάπτυξη κάθε είδος
διαβρώσεων (λιγότερο της φαραγγωτής διάβρωσης), καθώς και
η ελαχιστοποίηση έως απουσία αποσαθρώσεων.

Τα παραγόμενα υλικά είναι ποικίλων διαστάσεων, κυριαρχούν
όμως τα μέσου και μικρού μεγέθους.
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Σχιστολιθικός Σχηματισμός (G)

Χαρακτηρίζεται από την εμφάνιση των χειμαρρικών φαινομένων και
των δύο προηγούμενων σχηματισμών, των αποσαθρώσεων και
των γεωκατακρημνίσεων. Τα στερεά υλικά που παράγονται
είναι διαφόρων διαστάσεων, μάλλον πλακοπαγή.

Στον σχηματισμό ανήκουν τα πετρώματα που εμφανίζουν
μακροσκοπικά σαφείς σχισμές ή ρωγμές όπως τα διάφορα
είδη σχιστόλιθων (πυριτικοί, σερκιτικοί, αργιλικοί,
σχιστόλιθοι, φυλλίτες, κλπ), όχι όμως και τα πετρώματα με
στρωσιγενή υφή (γνεύσιος, κλπ)/
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Νεογενής (ιζηματογενής) Σχηματισμός (S)

Κύριο γνώρισμα του είναι η εντονότατη χαραδρωτική, φαραγγωτή και
πρανική διάβρωση, καθώς και οι γεωκαταρεύσεις από υποσκαφή των
πρανών, δευτερευόντως δε και οι κάθε άλλου είδους διαβρώσεις.

Τα στερεά υλικά που παράγονται είναι μέσων έως πολύ μικρών
διαστάσεων.

Στο σχηματισμό υπάγονται τα ιζηματογενή πετρώματα και οι αποθέσεις,
όπως άμμοι, άργιλοι, μάργες, κροκαλλώδη, κροκαλλοπαγή,
λατυπώδη, λατυποπαγή, ψαμμίτες, ψαμμόλιθοι, μολασικά
ιζήματα. Εξαιρούνται τα ιζηματογενή που ανήκουν στους
προηγούμενους σχηματισμούς.

Ο σχηματισμός υποδιαιρείται ως εξής:
 S1: Υποσχηματισμός από νεογενείς, λιμναίες και χερσαίες

αποθέσεις με χειμαρρικά φαινόμενα αυξημένης έντασης (άμμοι,
άργιλοι, μάργες, κροκαλλοπαγή, κλπ).

 S2: Υποσχηματισμός από νεογενή, μολασσικά ιζήματα με
χειμαρρικά φαινόμενα μειωμένης έντασης.
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Κρυσταλλοπυριγενής Σχηματισμός (M)

Χαρακτηρίζεται από την εμφάνιση όλων σχεδόν των χειμαρρικών
φαινομένων (διαβρώσεις, αποσαθρώσεις, γεωκατακρημνίσεις) και
μάλιστα με την ίδια λίγο πολύ ένταση. Τα στερεά υλικά που
παράγονται είναι διαφόρου μεγέθους. Κυριαρχούν τα μεσαίου και
μεγάλου μεγέθους.

Στον σχηματισμό υπάγονται όλα τα κρυσταλλοσχιστώδη και πυριγενή
πετρώματα τα οποία δεν έχουν ενταχθεί σε προηγούμενους
σχηματισμούς (γνεύσιοι, γρανίτες, σερπεντίνες, αμφιβολίτες,
πρασινίτες, βασάλτες, διορίτες, οφιόλιθοι).

Ο σχηματισμός υποδιαιρείται ως εξής:
 Μ1: Όξινος πυριγενής υποσχηματισμός με φαινόμενα ήπιας

έντασης (γρανίτης, γρανοδιορίτης, μονζονίτης, κλπ.).
 Μ2: Βασικός πυριγενής υποσχηματισμός με φαινόμενα

συνήθους έντασης (οφειόλιθος, διαβάσης, δοκίτης, περιδοτίτης,
σερπεντίνης, κλπ.).

 Μ3: Μεταμορφώμενος υποσχηματισμός με φαινόμενα
αυξημένης έντασης (γνεύσιος, αμφιβολίτης, κλπ.).
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Προσχωσιγενής Σχηματισμός (A)

Αυτός περιλαμβάνει τους λυτούς πετρολογικούς σχηματισμούς,
δηλαδή, τα βαθιά καλλιεργούμενα εδάφη των προσχωσιγενών
πεδινών και ημιπεδινών περιοχών, σε αντίθεση με όλους τους
λοιπούς σχηματισμούς που περιλαμβάνουν συμπαγή
πετρώματα.

Χαρακτηρίζεται από πολύ μικρή εώς μηδαμινή συνοχή και
εμφανίζει όλα τα χειμαρρικά φαινόμενα του αντίστοιχου
νεογενούς σχηματισμού σε πολύ έντονη μορφή.

Επικρατούν συνήθως η επιφανειακή, η αυλακωτή, η μικρή
χαραδρωτική και η πρανική διάβρωση.
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Εξάπλωση των χειμαρρικών πετρολογικών
σχηματισμών στον ελλαδικό χώρο

8,5Φλυσχικός (F)

12,6Κρυσταλλοπυριγενής (Μ)

17Προσχωσιγενής (A)

18,4Σχιστολιθικός (G)

19,5Ασβεστολιθικός (Κ)

24Νεογενής (S)

Ποσοστό (%)Πετρολογικός Σχηματισμός
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Εστίες παραγωγής φερτών υλών

Οι επιφάνειες που προκύπτουν από τη δημιουργία χειμαρρικών
φαινομένων στον χώρο των ορεινών λεκανών απορροής αποτελούν τις
εστίες παραγωγής φερτών υλών. Αυτές ανάλογα με την προέλευση
τους διακρίνονται σε:
 Διαβρωσιγενείς,
 Ολισθησιγενεις,
 Αποσαθρωσιγενείς και
 Ρηξιγενείς.

Οι εστίες παραγωγής φερτών υλών κατατάσσονται ανάλογα με την μορφή
τους ως εξής (Stiny):
 Ρινήμορφες,
 Σφηνόμορφες,
 Οστρακόμορφες,
 Φυλλόμορφες,
 Παρόχθιες ή πρανικές,
 Γεωφραγματικές.
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Χειμαρρική επικινδυνότητα

Ως επικινδυνότητα χειμαρρικού ρεύματος χαρακτηρίζεται η
ένταση (βαθμός) της πλημμυρογένεσης που αυτό δημιουργεί.
Η χειμαρρική επικινδυνότητα διακρίνεται ως εξής:

1. Φυσική επικινδυνότητα Εφ: Προκαλείται από φυσικά αίτια,
δηλαδή, από τους βασικούς παράγοντες χειμαρρικότητας
(κλίμα, ανάγλυφο, πέτρωμα, βλάστηση). Οφείλεται κυρίως
στα φυσικά φερτά υλικά (παραγωγή, μεταφορά, απόθεση) και
ιδίως στις προσχώσεις που αυτά προκαλούν στον πεδινό
χώρο. Ο βαθμός της μπορεί να εκφράζεται από τον μέσο
ετήσιο όγκο των φερτών υλών που διακινεί το ρεύμα (m3/sec),
από τη μέση ετήσια υποβάθμιση της ορεινής λεκάνης του
(m3/km2, έτος ή mm/έτος), από το μέγιστο δυνατό
στερεοφορτίο του ρεύματος (m3) ή από το συνδυασμό αυτών.
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Χειμαρρική επικινδυνότητα

2. Ανθρωπογενής επικινδυνότητα Εα: Προκαλείται από
ανθρωπογενή αίτια (εκχερσώσεις, χωματουργικές εργασίες,
μετασκευές, στενώσεις, αποφράξεις, κτίσματα εντός των κοιτών,
ακατάλληλα τεχνικά έργα, αμμοληψίες, απορρίμματα, κλπ.).
Υποδιαιρείται ως εξής:

 Άμεση ανθρωπογενής επικινδυνότητα Εα1: οφείλεται στα
ανθρωπογενώς παραγόμενα φερτά υλικά. Ο βαθμός της
εκφράζεται από τον μέσο ετήσιο όγκο των φερτών υλών (m3/έτος)
ή την αντίστοιχη υποβάθμιση (m3/km2) ή το μέγιστο δυνατό
ανθρωπογενές φορτίο (m3) ή από τον συνδυασμό αυτών. Το
μέγεθος της εκτιμάται με τη βοήθεια του συντελεστή της άμεσης
ανθρωπογενούς επικινδυνότητας α1 ως εξής:

φα1 EαE 
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Χειμαρρική επικινδυνότητα

 Έμμεση ανθρωπογενής επικινδυνότητα Εα2: οφείλεται σε
ανθρωπογενείς παράγοντες που προκαλούν αύξηση των
απορροϊκών αιχμών (Qmax100), όχι όμως και του όγκου των φυσικών ή
των ανθρωπογενών φερτών υλών στις ορεινές λεκάνες. Ο βαθμός
της εκτιμάται με τον συντελεστή της έμμεσης ανθρωπογενούς
επικινδυνότητας α2, ο οποίος όμως δεν μπορεί να αποδοθεί με βάση
τον όγκο των φυσικών ή ανθρωπογενών φερτών υλών. Μπορεί να
θεωρηθεί όμως ότι το πλημμυρικό αποτέλεσμα της επικινδυνότητας
α2 προκαλείται από ισοδύναμο ιδεατό φορτίο φερτών υλών. Γι’ αυτό
ο βαθμός αυτής της επικινδυνότητας εκφράζεται ως ιδεατή ισοδύναμη
μέση ετήσια υποβάθμιση (m3/km2), ως ιδεατό ισοδύναμο μέγιστο
δυνατό φορτίο (m3) ή ως συνδυασμός αυτών.
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Χειμαρρική επικινδυνότητα

3. Αθροιστική επικινδυνότητα ΕΣα: Οφείλεται μόνο στις φερτές
ύλες δηλαδή τόσο στα φυσικά φερτά υλικά, όσο και σ’ εκείνα
που παράγονται ανθρωπογενώς με άμεσο τρόπο (Εφ), όσο
και σ’ εκείνα που παράγονται ανθρωπογενώς με άμεσο τρόπο
(Εα1). Η έμμεση ανρθωπογενής επικινδυνότητα, η οποία
οφείλεται στην αύξηση της υδαταπορροής και εκφράζεται με
το ιδεατό φορτίο φερτών υλών, δεν προσμετράται.
Συνεπώς ισχύει:

α1φΣα ΕΕE 
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Χειμαρρική επικινδυνότητα

4. Συνολική επικινδυνότητα ΣΕ: αποτελεί το άθροισμα της
φυσικής, της άμεσης και της έμμεσης ανθρωπογενούς
επικινδυνότητας, δηλαδή είναι:

α2α1φ ΕΕΕΣE 
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Χειμαρρική επικινδυνότητα

Για ορεινές λεκάνες απορροής χειμαρρικών ρευμάτων με
έκταση έως 250 ~ 300 km2 τα φορτία της φυσικής και της
αθροιστικής επικινδυνότητας και οι συντελεστές α1 και α2
της ανθρωπογενούς χειμαρρικής επικινδυνότητας
χαρακτηρίζονται ως εξής:

Εξαιρετικά μικρή< 0,200< 5,000

Πολύ μικρή0,201 ~ 0,40010,000 ~ 5,000

Μικρή0,401 ~ 0,60020,000 ~ 10,000

Μέτρια0,601 ~ 0,80050,000 ~ 20,000

Μεγάλη0,801 ~ 1000100,000 ~ 50,000

Πολύ μεγάλη> 1,000300,000 ~ 100,000

Εξαιρετικά μεγάλη> 2,000> 300,000

m3/έτος

Χαρακτηρισμός
χειμαρρικής

επικινδυνότητας

Ενδεικτικές τιμές
συντελεστών α1, α2

Φυσικό ή συνολικό
αθροιστικό φορτίο

φερτών υλών


