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ΓενικάΓενικά

ΤαΤα στερεάστερεά υλικάυλικά,, τατα οποίαοποία παράγονταιπαράγονται στιςστις ορεινέςορεινές λεκάνεςλεκάνες απορροήςαπορροής
λόγωλόγω φυσικώνφυσικών ήή ανθρωπογενώνανθρωπογενών αιτιώναιτιών,, παρασύρονταιπαρασύρονται απόαπό τατα
ρέονταρέοντα ύδαταύδατα καικαι μεταφέρονταιμεταφέρονται διαμέσουδιαμέσου τωντων κοιτώνκοιτών τωντων
χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων προςπρος τατα κατάντηκατάντη.. ΗΗ κίνησηκίνηση αυτήαυτή
ονομάζεταιονομάζεται μεταφοράμεταφορά φερτώνφερτών υλώνυλών..

ΟΟ τρόποςτρόπος μεμε τοντον οποίοοποίο γίνεταιγίνεται ηη μεταφοράμεταφορά αυτήαυτή,, επηρεάζεταιεπηρεάζεται απόαπό::

1.1. ΤιςΤις δυνάμειςδυνάμεις συνοχήςσυνοχής τωντων υλικώνυλικών καικαι

2.2. ΤηνΤην θρόμβωσηθρόμβωση τουςτους κατάκατά τηντην αιώρησηαιώρηση..

ΑνάλογαΑνάλογα μεμε τοτο εάνεάν τατα φερτάφερτά υλικάυλικά αναπτύσσουναναπτύσσουν δυνάμειςδυνάμεις συνοχήςσυνοχής
διακρίνονταιδιακρίνονται σεσε συνεκτικάσυνεκτικά καικαι μημη συνεκτικάσυνεκτικά..

ΟιΟι κινητοίκινητοί πυθμένεςπυθμένες τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων αποτελούνταιαποτελούνται κατάκατά
κανόνακανόνα απόαπό μημη συνεκτικάσυνεκτικά υλικάυλικά..
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ΤρόποιΤρόποι μεταφοράςμεταφοράς φερτώνφερτών υλώνυλών

ΑνάλογαΑνάλογα μεμε τοντον τρόποτρόπο πουπου μετακινούνταιμετακινούνται τατα φερτάφερτά υλικάυλικά στοστο εσωτερικόεσωτερικό
τηςτης ρέουσαςρέουσας,, υδάτινηςυδάτινης μάζαςμάζας,, ηη μεταφοράμεταφορά τουςτους διακρίνεταιδιακρίνεται σεσε::

ΑτομικήΑτομική μεταφοράμεταφορά,, κατάκατά τηντην οποίαοποία τατα υλικάυλικά κινούνταικινούνται μεμε τρόποτρόπο
ανεξάρτητοανεξάρτητο μεταξύμεταξύ τουςτους καικαι
ΜαζικήΜαζική μεταφοράμεταφορά,, κατάκατά τηντην οποίαοποία τατα υλικάυλικά κινούνταικινούνται ομαδικάομαδικά,, ωςως
μάζαμάζα..

ΗΗ ατομικήατομική μεταφοράμεταφορά υποδιαιρείταιυποδιαιρείται στηνστην::

ΠαραπυθμένιαΠαραπυθμένια μεταφοράμεταφορά,, ήή στερεομεταφοράστερεομεταφορά ((τατα υλικάυλικά κινούνταικινούνται
πάνωπάνω ήή κοντάκοντά στονστον πυθμέναπυθμένα)) καικαι
ΑιωρομεταφοράΑιωρομεταφορά ((τατα υλικάυλικά κινούνταικινούνται αιωρούμενααιωρούμενα μέσαμέσα στοστο νερόνερό))
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Ταξινόμηση των μηχανισμών της μεταφοράς φερτών υλών (WSL[1]-IRASMOS[2],
2005
[1] Swiss Federal Institute for Snow and Avalanche Research
[2] Integral Risk Management of Extremely Rapid Mass Movements)
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ΗΗ ροήροή τουτου μίγματοςμίγματος ((νερόνερό –– φερτέςφερτές ύλεςύλες)) διακρίνεταιδιακρίνεται ωςως εξήςεξής::

ΚανονικήΚανονική ροήροή ((φερτέςφερτές ύλεςύλες σεσε ποσοστόποσοστό < 20%,< 20%, μεταφοράμεταφορά υλικώνυλικών
συνεχήςσυνεχής καικαι γίνεταιγίνεται ωςως στερεομεταφοράστερεομεταφορά καικαι ωςως αιωρομεταφοράαιωρομεταφορά).).

ΕνδιάμεσηΕνδιάμεση ήή δεβριτικήδεβριτική ροήροή ((debris flowdebris flow –– φερτέςφερτές ύλεςύλες 2525 –– 60 %,60 %,

συμπεριφοράσυμπεριφορά ενδιάμεσηενδιάμεση νευτωνικήνευτωνική –– πλαστικήπλαστική,, αυξημένηαυξημένη πυκνότηταπυκνότητα
((μέχριμέχρι 1,3 ~ 1,41,3 ~ 1,4 gr/mgr/m33),), μεταφοράμεταφορά συνεχήςσυνεχής μεμε μορφήμορφή έντονηςέντονης
στερεομεταφοράςστερεομεταφοράς καθώςκαθώς καικαι αιωρομεταφοράαιωρομεταφορά.. ΧαρακτηρίζεταιΧαρακτηρίζεται απόαπό
τηντην μεταφοράμεταφορά λίθωνλίθων).).

ΛασποροήΛασποροή ((mud flowmud flow –– φερτέςφερτές ύλεςύλες > 60 ~ 80%,> 60 ~ 80%, συμπεριφοράσυμπεριφορά
πλαστικήπλαστική,, πυκνότηταπυκνότητα μεγάλημεγάλη > 1,3 ~ 1,4> 1,3 ~ 1,4 gr/mgr/m33,, κίνησηκίνηση μεμε μεγάλημεγάλη
ταχύτηταταχύτητα,, ασυνεχήασυνεχή κατάκατά κύματακύματα αλλάαλλά μαζικόμαζικό.. ΧαρακτηρίζεταιΧαρακτηρίζεται απόαπό
τητη μεταφοράμεταφορά μεγάλωνμεγάλων ογκόλιθωνογκόλιθων).).

ΗΗ δεβριτικήδεβριτική ροήροή καθώςκαθώς καικαι ηη λασποροήλασποροή αποτελούναποτελούν τηντην χεραδικήχεραδική ροήροή,,

ηη οποίαοποία εκφράζειεκφράζει τηντην μαζικήμαζική μεταφοράμεταφορά..
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ΗΗ εκτίμησηεκτίμηση τηςτης στερεομεταφοράςστερεομεταφοράς γίνεταιγίνεται μεμε τηντην βοήθειαβοήθεια τωντων όρωνόρων
παροχήςπαροχής καικαι φορτίουφορτίου,, επομένωςεπομένως::

ΣτερεοπαροχήΣτερεοπαροχή ((G, mG, m33/s)/s) είναιείναι ηη ποσότηταποσότητα τωντων υλικώνυλικών πουπου μεταφέρεταιμεταφέρεται
στηστη μονάδαμονάδα τουτου χρόνουχρόνου απόαπό ορισμένηορισμένη διατομήδιατομή τηςτης κοιτηςκοιτης.. ΠαρέχειΠαρέχει τηντην
έντασηένταση τηςτης στερεομεταφοράςστερεομεταφοράς γιαγια συγκεκριμένεςσυγκεκριμένες συνθήκεςσυνθήκες ροήςροής.. ΌτανΌταν ηη
στερεοπαροχήστερεοπαροχή δίνεταιδίνεται ανάανά τρέχοντρέχον μέτρομέτρο πλάτουςπλάτους πυθμέναπυθμένα ((mm33/s, m)/s, m) τότετότε
παρέχειπαρέχει τηντην ειδικήειδική στερεοπαροχήστερεοπαροχή ((ggvv))..

ΣτερεοφορτίοΣτερεοφορτίο ήή στερεοποσότηταστερεοποσότητα ((mm33)) είναιείναι ηη ποσότηταποσότητα φερτώνφερτών υλώνυλών,, ηη
οποίαοποία διέρχεταιδιέρχεται απόαπό συγκεκριμένησυγκεκριμένη διατομήδιατομή τηςτης κοίτηςκοίτης κατάκατά έναένα σχετικάσχετικά
μεγάλομεγάλο χρονικόχρονικό διάστημαδιάστημα ((μήναςμήνας,, εξάμηνοεξάμηνο,, έτοςέτος,, κλπκλπ.)..). ΌτανΌταν τοτο
στερεοφορτίοστερεοφορτίο ανάγεταιανάγεται στηστη μονάδαμονάδα ((kmkm22)) τηςτης λεκάνηςλεκάνης τροφοδοσίαςτροφοδοσίας τότετότε
παρέχειπαρέχει τηντην ειδικήειδική στερεοποσότηταστερεοποσότητα ((mm33/km/km22)),, τοτο οποίοοποίο αποτελείαποτελεί καικαι
δείκτηδείκτη υποβάθμισηςυποβάθμισης τηςτης λεκάνηςλεκάνης..

ΕπομένωςΕπομένως τοτο μέγεθοςμέγεθος τουτου στερεοφορτίουστερεοφορτίου διαμορφώνεταιδιαμορφώνεται απόαπό τηντην
επανειλημμένηεπανειλημμένη λειτουργίαλειτουργία τηςτης διαδικασίαςδιαδικασίας τηςτης στερεοπαροχήςστερεοπαροχής κατάκατά τιςτις
διάφορεςδιάφορες πλημμυρικέςπλημμυρικές απορροέςαπορροές μέσαμέσα σεσε συγκεκριμένοσυγκεκριμένο χρονικόχρονικό
διάστημαδιάστημα..
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ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης αιωρομεταφοράςαιωρομεταφοράς έχουμεέχουμε κατκατ’’ αντιστοιχίααντιστοιχία τηντην
αιωροπαροχήαιωροπαροχή,, τηντην ειδικήειδική αιωροπαροχήαιωροπαροχή,, τοτο αιωροφορτίοαιωροφορτίο καικαι τηντην ειδικήειδική
αιωροποσότητααιωροποσότητα..

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης συνολικήςσυνολικής ατομικήςατομικής μεταφοράςμεταφοράς έχουμεέχουμε αντίστοιχααντίστοιχα τηντην
στερεοαιωροπαροχήστερεοαιωροπαροχή,, τηντην ειδικήειδική στερεοαιωροπαροχήστερεοαιωροπαροχή,, τοτο
στερεοαιωροφορτίοστερεοαιωροφορτίο,, τηντην στερεοαιωροποσότηταστερεοαιωροποσότητα καικαι τηντην ειδικήειδική
στερεοαιωροποσότηταστερεοαιωροποσότητα..

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση τηςτης μαζικήςμαζικής μεταφοράςμεταφοράς ((χέραδοιχέραδοι ήή χείμαρροιχείμαρροι λάβαςλάβας))
χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται κατάκατά κανόνακανόνα μόνομόνο ηη έννοιαέννοια τουτου χεραδοφορτίουχεραδοφορτίου ήή
λαβαφορτίουλαβαφορτίου καικαι τηςτης χεραδοποσότηταςχεραδοποσότητας..

ΗΗ αιωρομεταφοράαιωρομεταφορά καικαι ηη μαζικήμαζική μεταφοράμεταφορά φερτώνφερτών υλώνυλών ακολουθούνακολουθούν πάνταπάντα
τηντην ίδιαίδια νομοτέλειανομοτέλεια,, σσ’’ όποιοόποιο ρεύμαρεύμα καικαι αναν εμφανίζονταιεμφανίζονται.. ΑντίθεταΑντίθετα,, ηη
στερεομεταφοράστερεομεταφορά διαφοροποιείταιδιαφοροποιείται στιςστις ορεινέςορεινές απόαπό τιςτις πεδινέςπεδινές κοίτεςκοίτες..
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ΗΗ έρευναέρευνα τηςτης μεταφοράςμεταφοράς φερτώνφερτών υλώνυλών

ΓιαΓια τηντην ερμηνείαερμηνεία τουτου φαινομένουφαινομένου τηςτης ατομικήςατομικής μεταφοράςμεταφοράς φερτώνφερτών υλώνυλών
((αιωρομεταφοράαιωρομεταφορά καικαι στερεομεταφοράστερεομεταφορά)) αναπτύχθηκαναναπτύχθηκαν δύοδύο
διαφορετικοίδιαφορετικοί τρόποιτρόποι έρευναςέρευνας..

1.1. ΗΗ θεωρητικήθεωρητική σχολήσχολή ερευνάερευνά αναλυτικάαναλυτικά τοτο φυσικόφυσικό μηχανισμόμηχανισμό τουτου
φαινομένουφαινομένου σεσε ομοιώματαομοιώματα,, πουπου κατασκευάζονταικατασκευάζονται σεσε υδραυλικάυδραυλικά
εργαστήριαεργαστήρια ((κυρίωςκυρίως γιαγια ποτάμιεςποτάμιες συνθήκεςσυνθήκες ροήςροής).).

2.2. ΗΗ εμπειρικήεμπειρική σχολήσχολή διατυπώνειδιατυπώνει εμπειρικέςεμπειρικές σχέσειςσχέσεις μεταξύμεταξύ τωντων
γεωμετρικώνγεωμετρικών μεγεθώνμεγεθών τωντων κοιτώνκοιτών,, τωντων υδραυλικώνυδραυλικών μεγεθώνμεγεθών τηςτης
ροήςροής καικαι τωντων κοκκομετρικώνκοκκομετρικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τωντων μιγμάτωνμιγμάτων υπόυπό
συνθήκεςσυνθήκες ισορροπίαςισορροπίας ((μετάμετά απόαπό στατιστικήστατιστική επεξεργασίαεπεξεργασία τωντων
παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων στηστη φύσηφύση).). ΠιοΠιο γνωστέςγνωστές μέθοδοιμέθοδοι,, ηη Regime theoryRegime theory
γιαγια ποτάμιεςποτάμιες συνθήκεςσυνθήκες καικαι ηη μέθοδοςμέθοδος τωντων StinyStiny –– HerheulidzeHerheulidze γιαγια
μικράμικρά χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα..
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ΠαραπυθμένιαΠαραπυθμένια μεταφοράμεταφορά φερτώνφερτών υλώνυλών σεσε
πεδινέςπεδινές κοίτεςκοίτες
ΤαΤα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά γνωρίσματαγνωρίσματα τωντων κοιτώνκοιτών μεμε πεδινόπεδινό ήή ποτάμιοποτάμιο

χαρακτήραχαρακτήρα είναιείναι τατα εξήςεξής::
ΜεγάλοΜεγάλο πλάτοςπλάτος κοίτηςκοίτης σεσε σχέσησχέση μεμε τοτο βάθοςβάθος ροήςροής τουτου νερούνερού,,
ΜικρήΜικρή κλίσηκλίση πυθμέναπυθμένα ((συνήθωςσυνήθως JJ < 1%),< 1%),
ΣημαντικόΣημαντικό βάθοςβάθος ροήςροής,,
ΜικρήΜικρή ταχύτηταταχύτητα ροήςροής,,
ΣημαντικήΣημαντική ειδικήειδική υδατοπαροχήυδατοπαροχή ((mm33/s,m)/s,m) καικαι
ΜικρήςΜικρής διαμέτρουδιαμέτρου φερτάφερτά υλικάυλικά..

ΟιΟι παραπάνωπαραπάνω ήπιεςήπιες συνθήκεςσυνθήκες ροήςροής κυριαρχούνκυριαρχούν κατάκατά κανόνακανόνα στιςστις κοίτεςκοίτες
τωντων ποταμώνποταμών καθώςκαθώς καικαι στιςστις κύριεςκύριες κοίτεςκοίτες τωντων μεγαλύτερωνμεγαλύτερων
χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων..

ΕπίσηςΕπίσης δύναταιδύναται νανα εμφανίζονταιεμφανίζονται καικαι στιςστις πεδινέςπεδινές κοίτεςκοίτες τωντων μικρώνμικρών
χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων μεμε λοφώδειςλοφώδεις ήή καικαι ημιορεινέςημιορεινές λεκάνεςλεκάνες
απορροήςαπορροής..
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ΚίνησηΚίνηση μεμονωμένουμεμονωμένου υλικούυλικού σεσε κινητόκινητό πυθμέναπυθμένα

ΔρώσεςΔρώσες δυνάμειςδυνάμεις καικαι μορφέςμορφές κίνησηςκίνησης τωντων φερτώνφερτών υλικώνυλικών
σεσε κινητόκινητό πυθμέναπυθμένα

ΟιΟι ασκούμενεςασκούμενες δυνάμειςδυνάμεις σσ’’ έναένα στερεόστερεό υλικόυλικό κινητούκινητού πυθμέναπυθμένα είναιείναι οιοι
εξήςεξής::

1.1. ΗΗ συρτικήσυρτική δύναμηδύναμη τουτου νερούνερού ((ενεργείενεργεί κατάκατά τηντην διεύθυνσηδιεύθυνση ροήςροής τουτου
νερούνερού),),

2.2. ΗΗ άνωσηάνωση πουπου δέχεταιδέχεται τοτο υλικόυλικό απόαπό τοτο νερόνερό ((δραδρα κάθετακάθετα στηνστην ροήροή
τουτου νερούνερού),),

3.3. ΟιΟι αντιστάσειςαντιστάσεις τουτου υλικούυλικού,, πουπου εξαρτώνταιεξαρτώνται απόαπό τοτο βάροςβάρος τουτου μέσαμέσα
στοστο νερόνερό,, απόαπό τιςτις δυνάμειςδυνάμεις επαφήςεπαφής πουπου δημιουργούνταιδημιουργούνται λόγωλόγω τηςτης
συνύπαρξηςσυνύπαρξης τουτου μεμε άλλαάλλα υλικάυλικά,, καθώςκαθώς καικαι απόαπό τηντην έκθεσηέκθεση τουτου στηστη
ροήροή..

ΓιαΓια νανα τεθείτεθεί σεσε κίνησηκίνηση τοτο υλικόυλικό,, πρέπειπρέπει ηη συνισταμένησυνισταμένη όλωνόλων τωντων
δυνάμεωνδυνάμεων,, νανα είναιείναι μεγαλύτερημεγαλύτερη απόαπό τιςτις αντιστάσειςαντιστάσεις τουτου..
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ΌπουΌπου
G:G: τοτο βάροςβάρος τουτου υλικούυλικού
ΑΑ:: ηη άνωσηάνωση
GG΄΄΄΄:: τοτο βάροςβάρος τουτου υλικούυλικού υπόυπό τοτο νερόνερό ((GG΄΄΄΄ = G= G –– AA))

SSrr:: ηη δύναμηδύναμη ροήςροής
SSxx:: ηη οριζόντιαοριζόντια συνιστώσασυνιστώσα τηςτης δύναμηςδύναμης ροήςροής ((συρτικήσυρτική δύναμηδύναμη))

SSzz:: ηη κατακόρυφηκατακόρυφη συνιστώσασυνιστώσα τηςτης ροήςροής τουτου νερούνερού
R:R: ηη αντίδρασηαντίδραση τουτου γειτονικούγειτονικού υλικούυλικού στοστο προςπρος εκκίνησηεκκίνηση υλικόυλικό
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ΟΟ συνδυασμόςσυνδυασμός όλωνόλων τωντων παραπάνωπαραπάνω κατακόρυφωνκατακόρυφων καικαι οριζόντιωνοριζόντιων
δυνάμεωνδυνάμεων,, δίνειδίνει τελικάτελικά στοστο σώμασώμα μιαμια κίνησηκίνηση σύνθετηςσύνθετης μορφήςμορφής προςπρος
τηντην κατεύθυνσηκατεύθυνση ροήςροής τουτου νερούνερού,, ηη οποίαοποία μπορείμπορεί νανα διακριθείδιακριθεί στιςστις
εξήςεξής μορφέςμορφές::

ΚύλισηΚύλιση,,

ΟλίσθησηΟλίσθηση ήή σύρσησύρση,,

ΠήδησηΠήδηση,,

ΑιώρησηΑιώρηση..
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ΣτερεομεταφορικήΣτερεομεταφορική ικανότηταικανότητα καικαι στερεοπαροχήστερεοπαροχή
στιςστις πεδινέςπεδινές κοίτεςκοίτες τωντων ρευμάτωνρευμάτων

ΣτερεομεταφορικήΣτερεομεταφορική ικανότηταικανότητα ήή ικανότηταικανότητα στερεομεταφοράςστερεομεταφοράς είναιείναι ηη
δυνατότηταδυνατότητα,, τηντην οποίαοποία έχουνέχουν τατα υδάτιναυδάτινα ρεύματαρεύματα,, νανα μεταφέρουνμεταφέρουν
ορισμένηορισμένη ποσότηταποσότητα στερεώνστερεών υλικώνυλικών ανάανά μονάδαμονάδα χρόνουχρόνου διαμέσουδιαμέσου τηςτης
κοίτηςκοίτης τουςτους,, μεμε βάσηβάση τιςτις εκάστοτεεκάστοτε συνθήκεςσυνθήκες ροήςροής.. ΣταΣτα φυσικάφυσικά
ρεύματαρεύματα μεμε κινητούςκινητούς πυθμένεςπυθμένες ηη στερεομεταφορικήστερεομεταφορική ικανότηταικανότητα μπορείμπορεί
νανα ταυτιστείταυτιστεί μεμε τητη στερεοπαροχήστερεοπαροχή γιαγια ορισμένηορισμένη υδατοπαροχήυδατοπαροχή..

ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση όμωςόμως συμπαγώνσυμπαγών ήή επενδεδυμένωνεπενδεδυμένων πυθμένωνπυθμένων ((τεχνητώντεχνητών))

χωρίςχωρίς φερτέςφερτές ύλεςύλες,, τοτο ρεύμαρεύμα έχειέχει μενμεν στερεομεταφορικήστερεομεταφορική ικανότηταικανότητα,,

δενδεν δημιουργείδημιουργεί όμωςόμως στερεομεταφοράστερεομεταφορά,, αφούαφού δενδεν υπάρχειυπάρχει κινητόςκινητός
πυθμέναςπυθμένας..
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ΕξισώσειςΕξισώσεις προσδιορισμούπροσδιορισμού τηςτης στερεοπαροχήςστερεοπαροχής
σεσε πεδινέςπεδινές κοίτεςκοίτες
ΓιαΓια τοντον προσδιορισμόπροσδιορισμό τηςτης στερεοπαροχήςστερεοπαροχής σεσε υδάτιναυδάτινα ρεύματαρεύματα μεμε πεδινήπεδινή

διαμόρφωσηδιαμόρφωση κοίτηςκοίτης,, τατα οποίαοποία παρουσιάζουνπαρουσιάζουν σχετικάσχετικά ήπιεςήπιες συνθήκεςσυνθήκες ροηςροης,,
έχουνέχουν διατυπωθείδιατυπωθεί διάφορεςδιάφορες εξισώσειςεξισώσεις,, πουπου στηρίζονταιστηρίζονται κατάκατά κανόνακανόνα σεσε
υδραυλικάυδραυλικά κριτήριακριτήρια,, γιγι’’ αυτόαυτό καικαι είναιείναι γνωστέςγνωστές ωςως υδραυλικέςυδραυλικές.. ΟιΟι εξισώσειςεξισώσεις
υπολογίζουνυπολογίζουν τηντην στερεομεταφορικήστερεομεταφορική ικανότηταικανότητα τωντων ρευμάτωνρευμάτων καικαι
συγκεκριμένασυγκεκριμένα τηντην ειδικήειδική στερεοπαροχήστερεοπαροχή ggvv (m(m33/s,m)./s,m).

ΟΟ υπολογισμόςυπολογισμός τηςτης ολικήςολικής στερεοπαροχήςστερεοπαροχής GG ενόςενός ρεύματοςρεύματος μεμε πλάτοςπλάτος πυθμέναπυθμένα
bb γίνεταιγίνεται ωςως εξήςεξής::

bgG v 
ΟιΟι πιοπιο γνωστέςγνωστές εξισώσειςεξισώσεις είναιείναι οιοι εξήςεξής::

•• Du Boys,Du Boys,

•• SchoklitzSchoklitz,,

•• Regime Theory,Regime Theory,

•• MeyerMeyer –– PetterPetter καικαι MMüüllerller,,

•• PedroliPedroli,,

•• KalinskeKalinske,,

•• Einstein.Einstein.
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ΕξίσωσηΕξίσωση στερεοπαροχήςστερεοπαροχής τωντων MeyerMeyer –– PeterPeter καικαι
MMüüllerller
ΗΗ ειδικήειδική στερεοπαροχήστερεοπαροχή ggvv δίνεταιδίνεται απόαπό τοντον παρακάτωπαρακάτω τύποτύπο::

ΈρευνεςΈρευνες τουτου ΚαθηγητήΚαθηγητή ΚωτούλαΚωτούλα,, έδειξανέδειξαν ότιότι ηη εξίσωσηεξίσωση μπορείμπορεί νανα εφαρμοσθείεφαρμοσθεί μεμε επαρκήεπαρκή ακρίβειαακρίβεια
καικαι σεσε κοίτεςκοίτες μεμε κλίσηκλίση έωςέως 10%.10%.



























1-d
ddγ0,047J

k
Uγ2g mβ

4
1

r

m
v

2
3

5

ΌπουΌπου::

γγ:: ειδικόειδικό βάροςβάρος τουτου νερούνερού ((t/mt/m33))

d:d: ειδικόειδικό βάροςβάρος υλικώνυλικών ((t/mt/m33))

γγββ:: ειδικόειδικό βάροςβάρος βυθισμένωνβυθισμένων υλικώνυλικών ((t/mt/m33)),, γγββ==dd –– γγ

uumm:: μέσημέση ταχύτηταταχύτητα κίνησηςκίνησης τουτου νερούνερού ((m/sm/s))

kkrr:: συντελεστήςσυντελεστής τραχύτηταςτραχύτητας πυθμέναπυθμένα κοίτηςκοίτης (d(d9090 = d= d )),,

J:J: κλίσηκλίση τηςτης γραμμήςγραμμής ενέργειαςενέργειας ((γιαγια ομοιόμορφηομοιόμορφη ροήροή,, κλίσηκλίση κοίτηςκοίτης))

ddmm:: αντιπροσωπευτικήαντιπροσωπευτική ήή καθοριστικήκαθοριστική διάμετροςδιάμετρος ((m)m)

6
1

90

r
d
26k 
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ΠαραπυθμένιαΠαραπυθμένια μεταφοράμεταφορά φερτώνφερτών υλώνυλών σεσε
ορεινέςορεινές κοίτεςκοίτες

ΟιΟι ορεινέςορεινές κοίτεςκοίτες,, σχηματίζονταισχηματίζονται στουςστους χώρουςχώρους δράσηςδράσης τωντων μικρώνμικρών
χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων,, καθώςκαθώς καικαι σταστα ανώτεραανώτερα τμήματατμήματα τωντων
λεκανώνλεκανών απορροήςαπορροής τωντων χειμαρρικώνχειμαρρικών ρευμάτωνρευμάτων τωντων ορεινώνορεινών καικαι πολύπολύ
ορεινώνορεινών περιοχώνπεριοχών..

ΤαΤα χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τουςτους γνωρίσματαγνωρίσματα είναιείναι τατα εξήςεξής::

ΜέτριοΜέτριο έωςέως μικρόμικρό πλάτοςπλάτος κοίτηςκοίτης σεσε σχέσησχέση μεμε τοτο βάθοςβάθος ροήςροής,,

ΙσχυρήΙσχυρή κλίσηκλίση πυθμέναπυθμένα,,

ΠεριορισμένοΠεριορισμένο βάθοςβάθος ροήςροής τουτου νερούνερού,,

ΠεριορισμένηΠεριορισμένη έωςέως μικρήμικρή ειδικήειδική υδατοπαροχήυδατοπαροχή καικαι

ΟγκώδηΟγκώδη στερεάστερεά υλικάυλικά..
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ΟιΟι χείμαρροιχείμαρροι τωντων ορεινώνορεινών καικαι πολύπολύ ορεινώνορεινών περιοχώνπεριοχών μεταφέρουνμεταφέρουν
σημαντικέςσημαντικές ποσότητεςποσότητες ογκωδώνογκωδών υλικώνυλικών προςπρος τατα κατάντηκατάντη,, ιδίωςιδίως κατάκατά
τηντην διάρκειαδιάρκεια ισχυρώνισχυρών πλημμυρικώνπλημμυρικών αιχμώναιχμών..

ΗΗ μεταφοράμεταφορά τωντων φερτώνφερτών υλώνυλών γίνεταιγίνεται κυρίωςκυρίως μεμε στερεομεταφοράστερεομεταφορά.. ΗΗ
αιωρομεταφοράαιωρομεταφορά είναιείναι περιορισμένηπεριορισμένη..

ΟιΟι κύριοικύριοι παράγοντεςπαράγοντες πουπου επηρεάζουνεπηρεάζουν τηντην στερεομεταφοράστερεομεταφορά σεσε ορεινέςορεινές
κοίτεςκοίτες είναιείναι οιοι εξήςεξής::
ΗΗ κλίσηκλίση τουτου πυθμέναπυθμένα, (, (εάνεάν JJ > 30%,> 30%, ηη ποσότηταποσότητα τωντων φερτώνφερτών υλικώνυλικών
πουπου μπορούνμπορούν νανα μεταφερθούνμεταφερθούν είναιείναι μεγαλύτερημεγαλύτερη εκείνηςεκείνης τουτου νερούνερού πουπου
απορρέειαπορρέει),),
ΤοΤο βάθοςβάθος ροήςροής,,
ΤαχύτηταΤαχύτητα ροήςροής,,
ΜορφήΜορφή καικαι τραχύτητατραχύτητα τηςτης κοίτηςκοίτης,,
ΚοκκομετρικήΚοκκομετρική σύνθεσησύνθεση τωντων φερτώνφερτών υλώνυλών ((εάνεάν υπάρχειυπάρχει ποικιλίαποικιλία
διαμέτρωνδιαμέτρων καικαι κανονικήκανονική σύνθεσησύνθεση,, τατα υλικάυλικά μεταφέρονταιμεταφέρονται
ευκολότεραευκολότερα),),
ΣώματαΣώματα μεταφοράςμεταφοράς..
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ΠροσδιορισμόςΠροσδιορισμός τηςτης στερεοπαροχήςστερεοπαροχής στιςστις
ορεινέςορεινές κοίτεςκοίτες ((μικράμικρά χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα))

ΟΟ προσδιορισμόςπροσδιορισμός τηςτης στερεοπαροχήςστερεοπαροχής στιςστις ορεινέςορεινές κοίτεςκοίτες γίνεταιγίνεται μεμε τητη
βοήθειαβοήθεια εμπειρικώνεμπειρικών μεθόδωνμεθόδων,, οιοι οποίεςοποίες στηρίζονταιστηρίζονται στηνστην έντασηένταση τωντων
χειμαρρικώνχειμαρρικών φαινομένωνφαινομένων παραγωγήςπαραγωγής υλικώνυλικών πουπου αναπτύσσονταιαναπτύσσονται στιςστις
ορεινέςορεινές λεκάνεςλεκάνες απορροήςαπορροής υπολογίζουνυπολογίζουν τηντην πραγματικήπραγματική
στερεοπαροχήστερεοπαροχή..

ΟιΟι σπουδαιότερεςσπουδαιότερες μέθοδοιμέθοδοι καικαι εξισώσειςεξισώσεις είναιείναι αυτέςαυτές τωντων::

•• Bernard,Bernard,

•• StinyStiny –– HerheulidzeHerheulidze,,

•• WehrmanWehrman,,

•• HampelHampel,,

•• SmartSmart καικαι JJääggiggi,,

•• RickenmannRickenmann..
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ΕξίσωσηΕξίσωση στερεοπαροχήςστερεοπαροχής τωντων StinyStiny ––
HerheulidzeHerheulidze
ΠρόκειταιΠρόκειται γιαγια εμπειρικήεμπειρική εξίσωσηεξίσωση ηη οποίαοποία διατυπώθηκεδιατυπώθηκε αρχικάαρχικά απόαπό τοντον

αυστριακόαυστριακό StinyStiny καικαι συμπληρώθηκεσυμπληρώθηκε απόαπό τοντον ΡώσοΡώσο HerheulidzeHerheulidze.. ΘεωρείταιΘεωρείται
ότιότι δίνειδίνει καλάκαλά αποτελέσματααποτελέσματα,, γιγι’’ αυτόαυτό καικαι βρίσκειβρίσκει ευρείαευρεία εφαρμογήεφαρμογή στηνστην
υδρονομικήυδρονομική πράξηπράξη.. ΈχειΈχει τηντην ακόλουθηακόλουθη μορφήμορφή::

/s)(m3Q,
)P(100Y

mPG
nn

n 





ΌπουΌπου Q:Q: ηη υδατοπαροχήυδατοπαροχή τουτου ρεύματοςρεύματος (m(m³³//secsec))

PPnn:: τοτο επίεπί %% βάροςβάρος τωντων στερεώνστερεών υλικώνυλικών γιαγια
ορισμένηορισμένη κλίσηκλίση ((δίνεταιδίνεται απόαπό πίνακεςπίνακες))

m:m: οο βαθμόςβαθμός χειμαρρικότηταςχειμαρρικότητας τηςτης λεκάνηςλεκάνης
((δίνεταιδίνεται απόαπό πίνακεςπίνακες))

YYnn:: ΤοΤο βάροςβάρος ενόςενός κυβικούκυβικού μέτρουμέτρου
μεταφερόμενωνμεταφερόμενων υλικώνυλικών ((tt))
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ΣυντελεστήςΣυντελεστής στερεοχειμαρρικότηταςστερεοχειμαρρικότητας

ΗΗ μεταφοράμεταφορά φερτώνφερτών υλώνυλών απόαπό τατα χειμαρρικάχειμαρρικά ρεύματαρεύματα προκαλείπροκαλεί ελάττωσηελάττωση τηςτης
ταχύτηταςταχύτητας κίνησηςκίνησης τουτου νερούνερού.. ΤηΤη μείωσημείωση αυτήαυτή εκφράζειεκφράζει οο συντελεστήςσυντελεστής
στερεοχειμαρρικότηταςστερεοχειμαρρικότητας,, πουπου δίνεταιδίνεται απόαπό τοντον τύποτύπο::

 γdnγ
γK




ΌπουΌπου γγ:: ειδικόειδικό βάροςβάρος νερούνερού ((t/mt/m33 ήή kg/mkg/m33))

d:d: ειδικόειδικό βάροςβάρος τωντων μεταφερομένωνμεταφερομένων υλικώνυλικών ((t/mt/m33 ήή kg/mkg/m33))

n:n: λόγοςλόγος τηςτης μέγιστηςμέγιστης στερεοπαροχήςστερεοπαροχής προςπρος τηντην μέγιστημέγιστη
υδατοπαροχήυδατοπαροχή ((αδιάστατοςαδιάστατος αριθμόςαριθμός ίσοςίσος ήή μικρότεροςμικρότερος τηςτης
μονάδαςμονάδας))


