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ΠΛΑΤΑΝΟΥ και ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΑΣ, εκπονήθηκε στο τμήμα Γεωγραφίας του Χαροκοπείου 

Πανεπιστημίου Αθηνών. 

Η επιδεκτικότητα μιας περιοχής, ενός γραμμικά μεγάλου έργου οδοποιίας όπως αυτό του 

Αυτοκινητοδρόμου Κορίνθου-Πατρών (Έργο Παραχώρησης), σε κατολισθητικούς κινδύνους είναι 

πολύ σημαντική στον σχεδιασμό και στην υλοποίηση του. Στα δύσκολα από γεωλογικής- 

γεωμορφολογικής άποψης σημεία, κατεγράφη ο κατολισθητικός κίνδυνος στα οποία είναι 

επιδεκτικά. Στην περίπτωση επιλογής της βέλτιστης χάραξης ενός αυτοκινητόδρομου, επιδιώκεται 

προσεκτικά και εξετάζεται τι μπορεί να γίνει για την προληπτική μείωση με σωστό σχεδιασμό και την 

ορθή λήψη αποφάσεων απέναντι στο ενδεχόμενο εκδήλωσης απρόβλεπτων καταστροφικών 

κατολισθητικών φαινομένων. 

Στην παρούσα Διδακτορική Διατριβή αφού συγκεντρώθηκαν όλα τα απαραίτητα στοιχεία 

(γεωλογικοί χάρτες, μετρήσεις monitoring, καταγραφή όλων των τεχνικών που βρίσκονταν πάνω 

στον άξονα της Νέας Εθνικής Οδού) κτλ.), εφαρμόστηκε η μέθοδος της Αναλυτικής Ιεράρχισης για 

την παραγωγή χαρτών επιδεκτικότητας σε κατολισθητικούς κινδύνους, λαμβάνοντας υπόψη 9 

παράγοντες με σημαντικότερους τους: α) γεωλογία-λιθολογία, β)μορφολογική κλίση, και γ) 

βροχοπτώσεις. Στην περιοχή του Πλατάνου ενσωματώθηκε στον παράγοντα «παράγοντες 

ευστάθειας» και το υπόγειο νερό υπό προϋποθέσεις. Στη συνέχεια το μοντέλο αυτό επιβεβαιώθηκε 

με μετρήσεις monitoring που έγιναν κατά τη διάρκεια της κατασκευής και λειτουργίας του Έργου. Η 

διέλευση του Αυτοκινητοδρόμου έγινε με διάνοιξη διδύμων σηράγγων στα δύσκολα σημεία των 

Μαύρων Λιθαριών, Πλατάνου και Παναγοπούλας. 

Η σύνταξη χαρτών επιδεκτικότητας σε κινδύνους γεωλογικούς - γεωμορφολογικούς κρίνεται 

απαραίτητη σε μεγάλα τεχνικά έργα πρωτίστως, αλλά και γενικά σε όλα τα γραμμικά έργα ή έργα 

που υποπτευόμαστε την ύπαρξη γεωλογικού – γεωμορφολογικού κινδύνου. Σήμερα η Νομοθεσία 

χρήζει βελτίωσης αλλά και συμπλήρωσης των μελετών σε επίπεδο προμελέτης, αναγνωριστικής 

μελέτης αλλά και τελικής μελέτης με χάρτες επιδεκτικότητας σε κινδύνους -ιδιαίτερα γεωλογικούς- 

με βαθμονόμηση σε συγκεκριμένες περιοχές εκτέλεσης μεγάλων έργων που παρουσιάζουν  ή 

ενδέχεται να παρουσιάσουν προβλήματα. Η μετάβαση από απλούς χάρτες γεωκινδύνου σε χάρτες 

τέτοιου είδους, με χρήση της τεχνολογίας (υπολογιστικών προγραμμάτων) και τεκμηρίωση ποιας 

μεθοδολογίας θα πρέπει να ακολουθηθεί, κρίνεται απαραίτητη. Εκτιμήσεις που να στηρίζονται σε 

μετρήσεις (monitoring), αποτυπώσεως κλίμακας και ποσοτικών δεδομένων μετά από έρευνα, θα 

πρέπει να λαμβάνονται σοβαρά υπόψη στην επιλογή της βέλτιστης λύσης – χάραξης. Πρόκειται για 

ένα εργαλείο που συμβάλει στην σωστή λήψη της απόφασης, μπορεί να γίνει εύκολα κατανοητό από 

επιστήμονες άλλων ειδικοτήτων που εμπλέκονται στον σχεδιασμό και στην υλοποίηση ενός  έργου. 

Η αποτύπωση, ο εντοπισμός των προβληματικών περιοχών διέλευσης του Έργου με σήραγγες, 

στα δύσκολα σημεία από γεωλογικής – γεωμορφολογικής άποψης, των Μαύρων Λιθαριών, του 

Πλατάνου και της Παναγοπούλας, η δημιουργία ενός μοντέλου επιδεκτικότητας  βασιζόμενου στην 

Αναλυτική Ιεράρχιση και η επιβεβαίωσή του με επί τόπου μετρήσεις monitoring, αποτελούν την 

πρωτοτυπία και τη συμβολή της παρούσας Διδακτορικής Διατριβής στην επιστήμη.  

 



 
 

ABSTRACT 

 

The objective of this thesis was the analysis of risk vulnerability, due to geological 

geomorphological instabilities, at the areas of Mavra Litharia, Platanos and Panagopoula, which are 

located nearby the axis of the new highway of “Korinthos-Patra”. All necessary geo-information, such 

as topography, geology maps and engineering geology maps were collected, evaluated and after 

following a specific method – which is analyzed – developed risk vulnerability maps. 

The purpose was to confirm, using quantification factors, that the original proposed solution to 

cross those “geologically difficult areas” underground by tunnels, was the best solution. Moreover an 

attempt was made to prove, that risk vulnerability maps are necessary for the design of linear big 

road-construction projects, because there are significant useful outcomes and important benefits 

(preventing accidents for human life, environmental disasters, heavy economics burdens, etc.). 

The project of highway “Korinthos-Patra” implemented, using the concession method F.D.B.O.T. 

(partly Finance, Design, Built, Operate and Transfer). 

Concession contracts were used by Hellenic Public Authorities to deliver services or construct 

infrastructure. Concession involved a contractual arrangement between a public authority, in our case 

the Ministry of Infrastructures and Transport, and an economic operator (concession holder), in our 

case OLYMPIA ODOS S.A. The later provides services or carries out works and is remunerated by being 

permitted to exploit the work or service for a period (in our case 35 years). 

Concession is a particularly attractive way of carrying out projects in the public interest, when 

State or local authorities need to mobilize private capital and know-how to supplement scarce public 

resources. 

At the beginning of this thesis is mentioned the exact geographical location of the project, it’s 

importance for the Greek economy, the connection with European road networks and finally the 

necessity of the implementation of the highway due to many deadly, or not, accidents which 

happened the years before the end of the construction. The concession procedure after a lot of 

problems, which are presented in summary, that were encountered during the implementation finally 

stabilized. 

Before choosing the final variant, at the beginning of the road design, it is very important, the 

person or team who takes the last decision, to take into account feasibility, cost-benefit, geological-

geomorphological, environmental, topographical studies etc. in order to come to  the best solution. 

The problem sometimes becomes more complicated when members of local societies, local 

authorities, etc. are involved with purpose to benefit. 

This thesis also aims in improving the understanding of the geological criteria and proceed the 

problem having a general risk vulnerability image. The final maps show which are the problematic 

points for the proposed variants, which are fixed on the same map, in order to avoid them, to take 

protective measures, and to cross underground by tunnels as was designed in Mavra Litharia, 

Platanos and Panagopoula. The results using the Analytical Hierarchy Process, and monitoring data, 

after the end of the project shows that the best solution to pass the above difficult areas, from the 

aspect of geology and geomorphology, was to cross by tunnels. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η παρούσα ∆ιδακτορική ∆ιατριβή έχει τον τίτλο: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ 
ΚΙΝ∆ΥΝΟ ΑΣΤΑΘΕΙΩΝ ΑΠΟ ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΥΣ - ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΟΥΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΤΟΥ 
ΕΡΓΟΥ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΗΣ «ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΣ ΚΟΡΙΝΘΟΣ-ΠΑΤΡΑ» ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ 
ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΑΥΡΩΝ ΛΙΘΑΡΙΩΝ, ΠΛΑΤΑΝΟΥ ΚΑΙ ΠΑΝΑΓΟΠΟΥΛΑΣ. 

Η επιδεκτικότητα µίας περιοχής στον κατολισθητικό κίνδυνο, κατά την διάρκεια 
εκτέλεσης αλλά και λειτουργίας ενός γραµµικού µεγάλου έργου όπως αυτό του 
Αυτοκινητοδρόµου Κορίνθου-Πατρών (Έργο Παραχώρησης), είναι πολύ σηµαντική. Γενικά 
πρέπει να οριοθετείται η περιοχή χωρικά και να καταγράφονται οι κίνδυνοι στους οποίους 
είναι επιδεκτική. 

Στην περίπτωση επιλογής της βέλτιστης χάραξης ενός αυτοκινητόδροµου, πριν την 
υλοποίησή του, επιδιώκεται προσεκτικά και εξετάζεται µε τους υπεύθυνους του χωρικού 
σχεδιασµού, τί µπορεί να γίνει για την προληπτική µείωση των 
χωρικών/κοινωνικοοικονοµικών συνεπειών απέναντι στο ενδεχόµενο εκδήλωσης 
απρόβλεπτων κατολισθητικών καταστροφικών φαινοµένων. 

Οι υπεύθυνοι σχεδιασµού του δικτύου Αυτοκινητοδρόµων συνεργάζονται όλο και 
περισσότερο, τα τελευταία χρόνια, µαζί µε συναδέλφους άλλων επιστηµών (οδοποιούς, 
γεωλόγους, πολιτικούς µηχανικούς, γεωφυσικούς, συγκοινωνιολόγους, γεωγράφους, 
κλιµατολόγους, οικονοµολόγους, ασφαλιστές κλπ.), σε ότι αφορά στην πρόληψη και τον 
µετριασµό των αποτελεσµάτων από κινδύνους. 

Η σύνταξη χαρτών επιδεκτικότητας σε γεωλογικούς - γεωµορφολογικούς κινδύνους 
κρίνεται απαραίτητη σε µεγάλα τεχνικά έργα οδοποιίας, αλλά και γενικά σε όλα τα γραµµικά 
έργα ή έργα που υποπτευόµαστε την ύπαρξη γεωλογικού – γεωµορφολογικού κινδύνου. 

Σήµερα η Νοµοθεσία χρήζει βελτίωσης αλλά και συµπλήρωσης των µελετών σε 
επίπεδο προµελέτης, αναγνωριστικής µελέτης αλλά και τελικής µελέτης µε χάρτες 
επιδεκτικότητας σε κινδύνους ιδιαίτερα γεωλογικούς µε βαθµονόµηση του κινδύνου, ιδιαίτερα 
σε συγκεκριµένες περιοχές εκτέλεσης µεγάλων έργων που παρουσιάζουν ή ενδέχεται να 
παρουσιάσουν προβλήµατα. Η µετάβαση από απλούς χάρτες γεωκινδύνου σε χάρτες 
τέτοιου είδους (επιδεκτικότητας σε κατολισθήσεις στην περίπτωση του αυτοκινητοδρόµου 
Κορίνθου-Πατρών), µε χρήση της τεχνολογίας (υπολογιστικών προγραµµάτων) και 
τεκµηρίωση ποιάς µεθοδολογίας θα πρέπει να ακολουθηθεί, κρίνεται απαραίτητη. 

Εκτιµήσεις που να στηρίζονται σε µετρήσεις (monitoring), αποτυπώσεως κλίµακας και 
ποσοτικών δεδοµένων µετά από έρευνα, θα πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά υπόψη στην 
επιλογή της βέλτιστης λύσης – χάραξης. Πρόκειται για ένα εργαλείο που συµβάλλει στην 
σωστή λήψη αποφάσεων και µπορεί να γίνει εύκολα κατανοητό από επιστήµονες πολλών 
ειδικοτήτων που εµπλέκονται στον σχεδιασµό και στην υλοποίηση ενός έργου. 

Η παρούσα ∆ιδακτορική ∆ιατριβή είχε ως έναυσµα υλοποίησής της, την δυσκολία 
κατανόησης των «γεωλογικά-γεωµορφολογικά» δύσκολων σηµείων του Αυτοκινητοδρόµου 
«ΚΟΡΙΝΘΟΣ-ΠΑΤΡΑ», (Μαύρων Λιθαριών, Πλατάνου, Παναγοπούλας) όταν αυτή 
αποτυπώνεται περιγραφικά. Η συµβολή αυτής της ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής έγκειται στην 
καλύτερη παρουσίαση του κατολισθητικού κινδύνου, διαµέσου της Μεθόδου της Αναλυτικής  
Ιεράρχησης, όπου µε την παραγωγή χαρτών επιδεκτικότητας στον συγκεκριµένο κίνδυνο 
γίνεται ευκολότερη η κατανόησή του. 

Η πρωτοτυπία της παρούσας ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής έγκειται στα εξής σηµεία: 

Η καταγραφή και στατιστική επεξεργασία των βλαβών των ήδη υπαρχόντων Τεχνικών, 
πριν την κατασκευή του Αυτοκινητοδρόµου, στην Νέα Εθνική Οδό, αλλά και των γεωλογικών 
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σχηµατισµών στους οποίους παρουσιάστηκαν τα µεγαλύτερα προβλήµατα των παραπάνω 
Τεχνικών, κατέδειξαν ότι η µη επαρκής αποστράγγιση αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα 
αίτια δηµιουργίας αυτών των προβληµάτων. Η συνολική εικόνα αυτών των προβληµάτων 
στην Νέα Εθνική Οδό αποτέλεσε ένα «φυσικό εργαστήριο-παρατηρητήριο» για επισήµανση 
των δύσκολων περιοχών (Μαύρων Λιθαριών, Πλατάνου, Παναγοπούλας) σε συνδυασµό µε 
την εξέταση από διάφορες πηγές (επιστηµονικές εργασίες, καταγραφές από τοπικούς φορείς 
κ.τ.λ.) του «γεωλογικού τους ιστορικού». 

Μετά την εισαγωγή όλων των στοιχείων των παραπάνω παραµέτρων, στην περιοχή 
του Πλατάνου καθώς και της παραµέτρου του υδροφόρου ορίζοντα υπό προϋποθέσεις, 
παρήχθησαν χάρτες επιδεκτικότητας έναντι του βασικού κατολισθητικού κινδύνου όπου µε 
χρωµατισµούς (πράσινο, κίτρινο, πορτοκαλί και κόκκινο), αποτυπώνεται ο βαθµός 
επικινδυνότητας διέλευσης του Αυτοκινητοδρόµου επιφανειακά σε αυτές τις τρεις περιοχές. 

Η επιβεβαίωση του µοντέλου της Αναλυτικής Ιεράρχησης τεκµηριώνεται µε µετρήσεις 
monitoring οι οποίες ελήφθησαν κατά τη διάρκεια της κατασκευής του Έργου (κατασκευή 
σηράγγων) σε αυτές τις τρεις περιοχές. Επίσης η συνέχιση των επιφανειακών  ασταθειών 
κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του Έργου αποδεικνύει την σωστή επιλογή της αρχικής 
χάραξης (διέλευση µε σήραγγες), µε µετρήσεις που δείχνουν σταθερότητα.  

Στην παρούσα ∆ιδακτορική ∆ιατριβή, 

Στο Κεφάλαιο 2, γίνεται αναφορά στην αναγκαιότητα δηµιουργίας του έργου του 
αυτοκινητοδρόµου «ΚΟΡΙΝΘΟΣ-ΠΑΤΡΑ», στην γεωγραφική του θέση και στην διασύνδεσή 
του µε τα άλλα ευρωπαϊκά δίκτυα. 

Στο Κεφάλαιο 3, γίνεται αναφορά στις Συµβάσεις Παραχώρησης (µορφές, από ποιούς 
εκτελούνται, πεδία που µπορούν να εφαρµοστούν, ωφέλειες και κίνδυνοι) που µπορεί να 
προκύψουν κατά την εκτέλεση ενός έργου Παραχώρησης. 

Στο Κεφάλαιο 4, γίνεται αναδροµή στην ευρωπαϊκή τακτική για τα έργα παραχώρησης, 
στα βασικά σηµεία και την ελληνική εµπειρία των οδικών έργων παραχώρησης στην Ελλάδα. 
Επίσης παρατίθενται στοιχεία πιθανών προβληµάτων που µπορεί να προκύψουν σε µια 
Σύµβαση Παραχώρησης, η κατανοµή των κινδύνων (ανάµεσα στους οποίους είναι και οι 
γεωλογικοί-γεωµορφολογικοί κίνδυνοι) στα συµβαλλόµενα µέρη. 

Στο Κεφάλαιο 5, γίνεται αναφορά στα σηµεία σταθµούς στην εξέλιξη του έργου, στην 
πρόκληση της επιλογής της τελικής χάραξης λαµβάνοντας υπόψη την γεωλογία-
γεωµορφολογία των περιοχών διέλευσης. Παρουσιάζεται το θεσµικό πλαίσιο που διέπει την 
ελληνική νοµοθεσία για τα έργα οδοποιίας. Οι τρείς πιο δύσκολες «γεωλογικά» περιοχές της 
χάραξης: Μαύρα Λιθάρια ,Πλάτανος, και Παναγοπούλα. 

Στο Κεφάλαιο 6, γίνεται αναφορά στην έννοια φυσικοί κίνδυνοι, στις καταστροφές που 
συντελούνται σε ∆ιεθνές επίπεδο και τη διαχείριση που απαιτείται για µετριασµό των 
αποτελεσµάτων τους. Γίνεται αναφορά στους τύπους φυσικών κινδύνων µε ιδιαίτερη έµφαση 
στους σεισµούς, στις ηφαιστειακές εκρήξεις, στις κατολισθήσεις και στις πληµµύρες. 

Στο Κεφάλαιο 7, γίνεται αναφορά στην αξιολόγηση και διαχείριση των φυσικών 
κινδύνων. Αναφέρονται ορισµοί, τυπολόγιο και παρουσιάζεται ο τρόπος αξιολόγησης και 
ζωνοποίησης της επιδεκτικότητας σε κατολισθήσεις (ο κύριος κίνδυνος). 

Στο Κεφάλαιο 8, γίνεται αναφορά στην ζωνοποίηση του κινδύνου και της 
επιδεκτικότητας καθώς και στους χάρτες επιδεκτικότητας κατολισθήσεων. Παρουσιάζονται 
βιβλιογραφικά και µε παραδείγµατα όλες οι χρησιµοποιούµενες µέθοδοι προσδιορισµού της 
επιδεκτικότητας σε κατολισθήσεις. 

Στο Κεφάλαιο 9, γίνεται συνοπτική παρουσίαση δηµοσιεύσεων, µεταπτυχιακών και 
διδακτορικών εργασιών από τον Ελληνικό χώρο που χαρτογραφούν την επιδεκτικότητα σε 
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κατολισθήσεις κυρίως σε περιοχές της Πελοποννήσου. Είναι σηµαντικό τα στατιστικά 
στοιχεία και οι βαθµονοµήσεις να αφορούν περιοχές µε ίδιες ή παρόµοιες γεωλογικές 
συνθήκες µε αυτές που θα εξεταστούν στο επόµενο στάδια της ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής. 

Στο Κεφάλαιο 10, γίνεται αναφορά των προβληµάτων ασταθειών – κατολισθήσεων στις 
περιοχές Πλάτανος, Μαύρα Λιθάρια και Παναγοπούλα. Παρουσιάζονται οι προϋποθέσεις για 
την εκδήλωση ασταθειών και αναλύονται συνοπτικά: το υδρογραφικό δίκτυο, η σεισµικότητα, 
η γεωµορφολογία, η υδρογεωλογία, η τεκτονική-νεοτεκτονική, η γεωλογία-στρωµατογραφία, 
τα τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά και παρουσιάζονται οι τεχνικογεωλογικά προβληµατικές 
ζώνες. 

Σηµεία αναφοράς κατά τη διάρκεια εκπόνησης της παρούσας ∆ιδακτορικής ∆ιατριβής: 

Πραγµατοποιήθηκε συλλογή όλων των διαθέσιµων στοιχείων για τις περιοχές 
Πλατάνου, Μαύρων Λιθαριών και Παναγοπούλας και επελέγη µέθοδος προσδιορισµού της 
επιδεκτικότητας έναντι κατολισθήσεων (Analytical Hierarchy Process) και κατηγοριοποίησής 
της σε ζώνες. Παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν είναι: 1) λιθολογία 2) απόσταση από 
τεκτονικά στοιχεία 3) κλίση 4) προσανατολισµός κλίσης 5) βροχοπτώσεις 6) υψόµετρο 7) 
Χρήσεις γης 8) απόσταση από οδικό δίκτυο 9) απόσταση από ρέµατα και 10) τα υπόγεια 
νερά στην περίπτωση του Πλατάνου όπου εκεί υπήρχαν αρκετά υδρογεωλογικά δεδοµένα. 
Οι παραγόµενοι χάρτες αξιολογήθηκαν µε τα δεδοµένα των µελετών που προαναφέρθηκαν 
για να διαπιστωθεί η σύµπτωση των συµπερασµάτων τους. 

Πραγµατοποιήθηκε συλλογή των διαθέσιµων στοιχείων για τις περιοχές Πλατάνου, 
Μαύρων Λιθαριών και Παναγοπούλας σε επίπεδο χαρτών κυρίως µε µετατροπή των 
αρχείων CAD που είχαν γεωλογική πληροφορία σε αρχεία GIS. 

Τα αρχεία αυτά σε επίπεδο ισοϋψών (δεν είχαν πάντα την απαραίτητη πληροφορία 
υψοµέτρου ή ήταν κοµµένες) µε αποτέλεσµα να γίνουν περαιτέρω επεξεργασίες ενώ πολλά 
στοιχεία δεν ήταν ψηφιοποιηµένα στην κατάλληλη µορφή µε αποτέλεσµα να χρειαστεί να 
γίνει νέα ψηφιοποίηση όπου ήταν αυτό απαραίτητο. 

∆εν υπήρχε ολοκληρωµένο οδικό δίκτυο, υδρογραφικό δίκτυο και τα αρχεία CAD είχαν 
πολλές φορές περιττή πληροφορία σε επίπεδο layer (άγνωστης προέλευσης) που έπρεπε να 
αφαιρεθεί. Τα αρχεία CAD γεωαναφέρθηκαν στο προβολικό σύστηµα Greek_grid (ΕΓΣΑ_87) 
και µετά οι οντότητες CAD που είχαν επιλεγεί µετατράπηκαν σε σχηµατικά επίπεδα. 

Στοιχεία χρήσεων γης και βροχοπτώσεων που δεν υπήρχαν ως στοιχεία των µελετών, 
συγκεντρώθηκαν βιβλιογραφικά προκειµένου για να είναι δυνατή η εφαρµογή της Μεθόδου 
Αναλυτικής Ιεράρχησης (AHP) µε επίπεδα χαρτών σε µορφή raster. Ειδική αναφορά γίνεται 
στα υπόγεια νερά ειδικά στην περιοχή του Πλατάνου, περιοχή µε τα µεγαλύτερα προβλήµατα 
λόγω έντονων ασταθειών, αλλά και λόγω της εγγύτητάς της στον οικισµό του Πλατάνου. 
Τονίζεται ότι η συγκεκριµένη περιοχή έχει προκαλέσει διεθνές γεωλογικό ενδιαφέρον και έχει 
χαρακτηριστεί ως µια από τις πιο γεωλογικά δύσκολες περιοχές στην Ευρώπη. 

Ολοκληρώθηκε η εφαρµογή της Μεθόδου Αναλυτικής Ιεράρχησης για τις 3 περιοχές 
(Πλατάνου, Μαύρων Λιθαριών και Παναγοπούλας), ακολούθησε η δηµιουργία χαρτών, 
πραγµατοποιήθηκε ανάλυση ευαισθησίας για το µοντέλο και σχολιάστηκαν τα αποτελέσµατα. 
Λήφθηκε υπόψη όλο το ιστορικό µελετών που σχετίζονται µε τα φαινόµενα αστάθειας στην 
περιοχή Πλατάνου µε σκοπό να ερµηνευτεί ο µηχανισµός εκδήλωσης των κατολισθήσεων σε 
συγκεκριµένο κεφάλαιο. Παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσµατα Τεχνικής έκθεσης που 
σχετίζεται µε προβλήµατα διόδευσης παροχών καθώς και έλλειψης αποδέκτη των έργων 
αντιπληµµυρικής προστασίας του αυτοκινητοδρόµου ΚΟ-ΠΑ. Τέλος εντάχθηκε φωτογραφικό 
υλικό από τις περιοχές µελέτης καθώς και στοιχεία από βλάβες σε Τεχνικά έργα από 
εδαφικές αστοχίες στα οποία έγινε στατιστική επεξεργασία για την εξαγωγή χρήσιµων 
συµπερασµάτων. 
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2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΤΟΥ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΥ 

ΚΟΡΙΝΘΟΥ – ΠΑΤΡΩΝ 
 

Η νέα χάραξη του Αυτοκινητοδρόµου «Κόρινθος-Πάτρα» αναπτύσσεται στην 
Περιφέρεια Πελοποννήσου και ∆υτικής Ελλάδας. Συγκεκριµένα διατρέχει τους Νοµούς 
Κορινθίας και Αχαΐας ενώ το γραµµικό αυτό έργο εκτείνεται παράλληλα και πλησίον της 
ακτογραµµής των δύο παραπάνω Νοµών. Ο νέος αυτοκινητόδροµος Κορίνθου-Πατρών 
ξεκινάει από την Χ.Θ. 87+200 του αυτοκινητόδροµου Π.Α.Θ.Ε, µε αρχή χιλιοµέτρησης την 
Αθήνα και κατεύθυνση προς Πάτρα. Η αρχή του έργου τοποθετείται στα ανατολικά του 
κατασκευασµένου ανισόπεδου κόµβου Αρχαίας Κορίνθου. Το τέλος του βρίσκεται στο σηµείο 
όπου συνδέεται µε τον ανισόπεδο κόµβο Κ1, της ευρείας παράκαµψης της Πάτρας, το οποίο 
εντοπίζεται περί την θέση όπου ο Αυτοκινητόδροµος τέµνει το δυτικό όριο της περιοχής  
Αγ.Γεωργίου Ρίου. Το συνολικό µήκος ανέρχεται περί τα 119,870 Km. Οι περιοχές τις οποίες 
διατρέχει το έργο από ανατολικά προς τα δυτικά είναι οι εξής: 

 

 

 

Εικ 2.1. Η γεωγραφική θέση του έργου του Αυτοκινητοδρόµου «Κόρινθος-Πάτρα». 

 

 

 

Κόρινθος Άσσος-
Λέχαιο 

Βόχα Βέλο Σικυωνίες Ξυλόκαστρο Ευρωστίνη 

Αιγείρα Ακράτα ∆ιακοπτό Αίγιο Συµπολιτεία Ερινεός Ρίο 
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2.1 Συνοπτική αναφορά στην αναγκαιότητα δηµιουργίας του νέου έργου 

 

Το οδικό έργο Αθήνα-Κόρινθος-Πάτρα αποτελούσε αρχικά σηµαντικό τµήµα του κύριου 
οδικού άξονα Πάτρα-Αθήνα-Θεσσαλονίκη (ΠΑΘΕ) και χαρακτηρίζεται ως ο πλέον 
φορτισµένος κυκλοφορικά άξονας της χώρας µας. 

Ο κύριος ρόλος του είναι η διασύνδεση της Περιφέρειας ∆υτικής Ελλάδας, Ιονίων 
νήσων και των Νοµών Ηλείας και Μεσσηνίας µε την υπόλοιπη χώρα, ενώ παράλληλα 
εξυπηρετεί την οδική σύνδεση µε τον υπόλοιπο Ευρωπαϊκό Κοινοτικό χώρο, διαµέσου των 
δυτικών πυλών Πάτρας και Ηγουµενίτσας από θάλασσα και της οδικής σύνδεσης µε 
Αλβανία, FYROM κ.τ.λ. σε πολύ σηµαντικό βαθµό. 

Όσον αφορά την Ετήσια Μέση Ηµερήσια Κυκλοφορία (ΕΜΗΚ) του µελετώµενου οδικού 
άξονα «Κόρινθος-Πάτρα» για το έτος 2002 ανήλθε σε 22.000 οχήµατα (Ελαφρά:17.600, 
Βαρέα:7.200) . Στοιχεία από τη «Μελέτη Αναγνώρισης Οδοποιίας & Υποστηρικτικές Μελέτες-
Έρευνες στα πλαίσια της Μετατροπής του Οδικού Άξονα Κόρινθος-Πάτρα σε 
Αυτοκινητόδροµο». Προµελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων, 2002, ΥΠΕΧΩ∆Ε-ΓΓ∆Ε-
ΕΥ∆Ε ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΣ ΠΑΘΕ. 

Παρά τους αυξηµένους κυκλοφοριακούς φόρτους, τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του 
υφιστάµενου οδικού άξονα «Κόρινθος-Πάτρα», που είναι γνωστή ως Νέα Εθνική Οδός 
(Ν.Ε.Ο), δεν ανταποκρίνονταν στις σύγχρονες Εθνικές και Ευρωπαϊκές προδιαγραφές 
σχεδιασµού και λειτουργίας του. 

Σηµειώνεται ότι µέχρι και πριν την παράδοση σε χρήση του Αυτοκινητόδροµου του 
έργου (12/4/2017) η Ν.Ε.Ο. στο µεγαλύτερο τµήµα της είχε δίιχνη διατοµή αποτελούµενη 
από µία λωρίδα κυκλοφορίας και Λωρίδα Έκτακτης Ανάγκης (Λ.Ε.Α.) ανά κλάδο 
κυκλοφορίας, ενώ στερούνταν διαχωριστικής νησίδας. Εξαίρεση αποτελούσαν τα τµήµατα 
στις περιοχές των παλαιών ανισόπεδων κόµβων, καθώς και στα τµήµατα παράκαµψης 
Αιγίου (µήκους 6,5 Km) και Ακράτας-∆ιακοπτού (µήκους 15 km) όπου είχαν διαµορφωθεί µε 
πλήρη διατοµή δύο λωρίδων κυκλοφορίας ανά κλάδο. 

Ο σχεδιασµός του έργου περιελάµβανε τη δηµιουργία Σύγχρονου Αυτοκινητόδροµου 
ευρωπαϊκών προδιαγραφών µε µεγάλες ακτίνες καµπυλότητας (ταχύτητα σχεδιασµού 
120Km/h), χαµηλές υψοµετρικές κλίσεις οδοστρώµατος, κατασκευή διαχωριστικής νησίδας, 
κατασκευή-διαµόρφωση ανισόπεδων κόµβων, κατασκευή σταθµών διοδίων και όλων των 
απαραίτητων τεχνικών (οχετοί, γέφυρες, σήραγγες, άνω ή κάτω διαβάσεις) µε στόχο την 
προστασία της δίαιτας των υδατορεµµάτων, την τήρηση των γεωµετρικών προδιαγραφών 
του Αυτοκινητόδροµου, την διατήρηση της κυκλοφοριακής ελεύθερης επικοινωνίας µεταξύ 
των όµορων οικισµών και την απρόσκοπτη λειτουργία του σε σχέση µε την υπό κατασκευή 
∆ιπλή Σιδηροδροµική Γραµµή Κανονικού Πλάτους και Υψηλών Ταχυτήτων Μεταξύ Κορίνθου-
Πάτρας. (Έργο σε  εξέλιξη  το οποίο εκτελείται από τη ΕΡΓΟΣΕ Α.Ε.) Τα δύο έργα 
Αυτοκινητόδροµος και Σιδηροδροµική Γραµµή αναπτύσσονται  σχεδόν παράλληλα και 
εµπλέκονται σε τέσσερα σηµεία ένα εκ των οποίων είναι υπόγειο και βρίσκεται στην περιοχή 
της Παναγοπούλας. 

Επί πλέον επισηµαίνεται ότι ένας απ’ τους σηµαντικούς στόχους του έργου ήταν η 
µείωση των ατυχηµάτων που οφείλονταν στα δυσµενή γεωµετρικά χαρακτηριστικά της 
Ν,Ε.Ο.,όπως αυτή λειτουργούσε παλαιότερα. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζεται το 
σχετικό χρηµατοποιηµένο κόστος των ατυχηµάτων ανά όχηµα από στοιχεία που έχουν 
εξαχθεί απ’ την Υπηρεσία Αυτοκινητοδρόµων της Βρετανίας(Highway Agency,Design Manual 
for Roads and Bridges,COBA 10 Manual (2008) HMSO). 
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Πίνακας 2.1. Μέσο κόστος ατυχήµατος ανά οχηµατοχιλιόµετρο (Υπηρεσία Αυτοκινη-
τοδρόµων της Βρετανίας 1998). 

 

Αν ληφθεί υπόψη ότι το εν λόγω  έργο, υποκατέστησε κινήσεις που διεξάγονταν σε 
δρόµους των κατηγοριών, από 3 (κατά κύριο λόγο) σε 4 του παραπάνω πίνακα, 
αντιλαµβάνεται κανείς ότι προκύπτει µείωση της πιθανότητας των ατυχηµάτων της 
τάξεως του 70% περίπου. 

Επίσης, σηµειώνεται ότι η Ν.Ε.Ο. χαρακτηριζόταν από δυσµενή γεωµετρικά 
χαρακτηριστικά, τα οποία δεν επέτρεπαν τον χαρακτηρισµό της σε αυτοκινητόδροµο διεθνών 
προδιαγραφών.  

Κυριότερα από αυτά ήταν τα εξής: 

1. Μικρό πλάτος τυπικής διατοµής  το οποίο κυµαινόταν σε 12,5m περίπου, συνολικά για τους 
δύο κλάδους της Ν.Ε.Ο. Η εν λόγω διατοµή, υπό την παρούσα οδική χρήση (υπερτοπική 

κυκλοφορία οχηµάτων) και τις υφιστάµενες κυκλοφοριακές συνθήκες κρίθηκε µη επαρκής. 
Είναι χαρακτηριστικό ότι η Λ.Ε.Α. χρησιµοποιούνταν για τη διέλευση των βραδυπορούντων 
οχηµάτων (βαρέα οχήµατα), ενώ ο κλάδος κυκλοφορίας χρησιµοποιούνταν απ’τα ταχύτερα 

αυτοκίνητα τα οποία πολλές φορές αναγκάζονταν να διέλθουν µερικώς στον αντίθετο κλάδο 

κυκλοφορίας, προκειµένου να προσπεράσουν προπορευόµενα οχήµατα. Το γεγονός αυτό 

αποτελεί τη µεγαλύτερη αιτία πρόκλησης ατυχηµάτων και για το λόγο αυτό 

απαιτούνταν  η ανακατασκευή του υφιστάµενου οδικού άξονα. 

2. ∆υσµενή µηκοτοµικά και οριζοντιογραφικά χαρακτηριστικά τα οποία δεν επέτρεπαν ταχύτητα 

σχεδιασµού 120Km/h.Σε πολλά τµήµατα παρουσιάζονταν ακτίνες καµπυλότητας µικρότερες 
των 650m,που αποτελούσαν το ελάχιστο απαιτούµενο όριο για την προαναφερθείσα 

ταχύτητα σχεδιασµού. 

3. Απουσία διαχωριστικής νησίδας µεταξύ των δύο κλάδων κατεύθυνσης, στο µεγαλύτερο 

τµήµα της Ν.Ε.Ο., µε αποτέλεσµα πλήθος θανατηφόρων και µη ατυχηµάτων εξαιτίας των 
περασµάτων των αυτοκινήτων στο αντίθετο ρεύµα και την σύγκρουσή τους µε άλλα. 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι τα ατυχήµατα στη ΝΕΟ µειώθηκαν στο 1/10 κατά τη διάρκεια 

της κατασκευής, εξαιτίας της τοποθέτησης κόνων και µείωσης του ορίου ταχύτητας και στη 

συνέχεια µε την σταδιακή παράδοση του έργου τα ατυχήµατα ελαχιστοποιήθηκαν µε τάση 

προς µηδενισµό (ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΟΛΥΜΠΙΑΣ Ο∆ΟΥ από το έτος 2007 έως και τον 
Απρίλιο του έτους 2017). 

ΤΥΠΟΣ Ο∆ΟΥ 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΤΥΧΗΜΑΤΟΣ 

(£/100 οχηµατοχιλιόµετρα) 

1.Σύγχρονος επαρχιακός δρόµος µε µία λωρίδα κυκλοφορίας  2,96 

2.Παλιός επαρχιακός δρόµος µε µία λωρίδα κυκλοφορίας 3,42 

3.∆ρόµος µε δύο λωρίδες κυκλοφορίες (D2) 1,75 

4.Αυτοκινητόδροµος µε δύο λωρίδες κυκλοφορίας (D2 Motorway) 1,07 

5.Αυτοκινητόδροµος µε τρείς λωρίδες κυκλοφορίας (D3-4 Motorway) 0,76 
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Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι η κατασκευή του έργου ήταν ΑΝΑΓΚΑΙΑ µε σηµαντικά 
κοινωνικοοικονοµικά οφέλη που φάνηκαν άµεσα και επιβεβαιώνουν συνεχώς και 
αναµφισβήτητα την ΟΡΘΟΤΑΤΗ ΑΠΟΦΑΣΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ του αυτοκινητοδρόµου 
Κορίνθου-Πατρών. 

 

2.2 ∆ιευρωπαϊκό δίκτυο και αυτοκινητόδροµος «ΚΟΡΙΝΘΟΥ- ΠΑΤΡΩΝ» 

 

Σύµφωνα µε την απόφαση υπ. αριθµ. 1692/96/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και 
του Συµβουλίου της 23ης Ιουλίου 1996, περί των κοινοτικών προσανατολισµών για την 
ανάπτυξη του διευρωπαϊκού δικτύου µεταφορών, καθορίστηκαν οι οδικοί άξονες, η 
αναβάθµιση των οποίων, θα συµβάλλει στην ανάπτυξη του δικτύου σε κοινοτική κλίµακα. Στο 
παρακάτω σχήµα παρουσιάζεται το σύνολο των ελληνικών οδικών αξόνων που έχουν 
συµπεριληφθεί στο ∆ιευρωπαϊκό ∆ίκτυο µεταφορών. Ειδικότερα οι ελληνικοί οδικοί άξονες 
που συµπεριλήφθηκαν στον κατάλογο των δεκατεσσάρων έργων που ενέκρινε το 
Ευρωπαϊκό Συµβούλιο του Έσσεν της 9ης και 10ης ∆εκεµβρίου 1994 ήταν οι εξής: 

• Ρίο-Αντίρριο. 

• Πάτρα-Αθήνα-Θεσσαλονίκη-Προµαχώνας (Ελληνοβουλγαρικά σύνορα). 

• Εγνατία-Οδός:Ηγουµενίτσα-Θεσσαλονίκη-Αλεξανδρούπολη-
Ορµένιο(Ελληνοβουλγαρικά σύνορα) - Κήποι (Ελληνοτουρκικά σύνορα). 

 

Εικ 2.2. Ελληνικοί οδικοί άξονες που έχουν συµπεριληφθεί στο ∆ιευρωπαϊκό ∆ίκτυο 

µεταφορών. 
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Σύµφωνα µε την προαναφερόµενη απόφαση η δηµιουργία και ανάπτυξη του 
∆ιευρωπαϊκού ∆ικτύου µεταφορών αποσκοπούσε  στα παρακάτω: 

 

• Καλή λειτουργία της εσωτερικής αγοράς και ενίσχυση της οικονοµικής και κοινωνικής 
συνοχής. 

• ∆ιασφάλιση της συνεχούς κινητικότητας, για τα πρόσωπα και τα αγαθά, υπό τις 
καλύτερες δυνατές κοινωνικές και περιβαλλοντικές συνθήκες καθώς και τις συνθήκες 
ασφάλειας. 

• Εξασφάλιση συνοχής, διασύνδεσης και διαλειτουργικότητας των µεταφορών. 

• Σταδιακή ολοκλήρωση του δικτύου υποδοµών, µέχρι το 2010, (αρχική πρόβλεψη), 

σύµφωνα µε τα διαγράµµατα και τις προδιαγραφές που αναφέρονται στην Απόφαση. 

Τα αρχικά χρονοδιαγράµµατα παρατάθηκαν κατά καιρούς µε τροποποίηση της 
Σύµβασης του Έργου « ΚΟΡΙΝΘΟΥ-ΠΑΤΡΩΝ»  έως τον Αύγουστο του 2017. 

• Επιλογή µέτρων και σχεδιασµών µε στόχο την οικονοµική βιωσιµότητα του έργου. 

• Παροχή υψηλής ποιότητας στους χρήστες των υποδοµών αυτών, υπό αποδεκτούς 
οικονοµικούς όρους. 

• Βέλτιστη χρησιµοποίηση του υφιστάµενου δυναµικού. ∆ηλαδή κάποια παλιά τεχνικά 

που τηρούσαν τις  προδιαγραφές και αφού αναβαθµιστούν να µην απορριφθούν, 
αλλά να χρησιµοποιηθούν ξανά, όπως π.χ. κάποιες γέφυρες στην περιοχή του 

Αιγίου του αυτοκινητοδρόµου «Κόρινθος-Πάτρα». 

• Κάλυψη όλου του εδάφους των κρατών µελών της Κοινότητας, ώστε να διευκολύνει 
την πρόσβαση, εν γένει, να συνδέει τις περιφερειακές περιοχές ή  αποµονωµένες 
περιοχές µε τις κεντρικές περιοχές και να συνδέει µεταξύ τους τις µεγάλες αστικές 
ζώνες και τις περιφέρειες της Ευρωπαϊκής  Κοινότητας δίχως σηµεία κυκλοφοριακής 
συµφόρησης. 

• ΤΗΝ ΜΕΙΩΣΗ ΚΑΙ ΑΝ ΕΙΝΑΙ ∆ΥΝΑΤΟΝ ΤΟΝ ΜΗ∆ΕΝΙΣΜΟ των αιτιών πρόκλησης 
ατυχηµάτων µε την βελτίωση των γεωµετρικών χαρακτηριστικών του οδικού δικτύου, 

την µείωση του  κυκλοφοριακού φόρτου και αποφυγή κάθε αιτίας  που µπορεί να 

προκαλέσει ατύχηµα. 

Με βάση τα παραπάνω το προτεινόµενο έργο είχε σκοπό να καλύψει τις 
προκύπτουσες ανάγκες κατασκευής και λειτουργίας και εκσυγχρονισµού του 
Αυτοκινητόδροµου «Κόρινθος-Πάτρα» µε σύγχρονες προδιαγραφές. Η κατασκευή και 
λειτουργία του αποτελούσε επιτακτική ανάγκη τόσο για εθνικούς όσο και κοινοτικούς λόγους 
και αποσκοπούσε στα εξής: 

 

• Σχεδιασµός γεωµετρικών χαρακτηριστικών (διατοµή, ακτίνες καµπυλότητας κ.ά.) 

κατάλληλων προς ικανοποίηση των υφιστάµενων και µελλοντικών κυκλοφοριακών 
φόρτων. 
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• Πλήρη ανταπόκριση στον ρόλο που πρέπει να διαδραµατίσει ο αυτοκινητόδροµος σε 
κοινοτικό επίπεδο, ως τµήµα του διευρωπαϊκού δικτύου µεταφορών. 

• Εξασφάλιση της απρόσκοπτης κυκλοφορίας οχηµάτων και τήρηση όλων των 
προδιαγραφών ασφαλείας (κατασκευή διαχωριστικής νησίδας, ΛΕΑ κ.ά.). 

• Λειτουργική σύνδεση του αυτοκινητόδροµου µε την παράκαµψη Πάτρας, τις διεθνείς 
πύλες της ∆υτικής Ελλάδας (λιµένες Πάτρας και Ηγουµενίτσας) και τη ζεύξη Ρίου – 

Αντιρρίου. Η αναβάθµιση του υφιστάµενου οδικού άξονα είχε καταστεί ιδιαίτερα 

επιτακτική µετά την αύξηση της διεθνούς διακίνησης εµπορευµάτων µέσω των 
∆υτικών Πυλών (Ηγουµενίτσα-Πάτρα). 

• Χρησιµοποίηση της παλαιότερης υποδοµής (τµήµατα τα οποία  βελτιώθηκαν) του 

άξονα (Ν.Ε.Ο) όπου αυτό ήταν τεχνικοοικονοµικά εφικτό και περιβαλλοντικά σκόπιµο. 

Η Ν.Ε.Ο. ενσωµατώθηκε στον σχεδιασµό του έργου είτε ως τµήµα του άξονα του 

Αυτοκινητόδροµου (περίπτωση ταύτισης ή επαφής µε τον Αυτοκινητόδροµο) είτε ως 
άξονας που λειτουργεί συµπληρωµατικά µε αυτόν. 

• Λήψη όλων των απαραίτητων µέτρων έτσι ώστε ο σχεδιασµός να λάβει 
πλήρως υπόψη του τις γεωλογικές-γεωµορφολογικές ιδιαιτερότητες της 

περιοχής διέλευσης του έργου. 

• ∆ιασφάλιση της ελεύθερης κυκλοφοριακής επικοινωνίας µεταξύ των όµορων του 

αυτοκινητόδροµου οικισµών µε πρόβλεψη κατάλληλων τεχνικών έργων, όπως άνω – 

κάτω διαβάσεις, παράδροµοι, γέφυρες προσέγγισης σε βασικά σηµεία εξυπηρέτησης 
όπως προσβάσεις στο σιδηροδροµικό δίκτυο κ.τ.λ. 

Επιπλέον, επισηµαίνεται ότι ο σχεδιασµός της κατασκευής και λειτουργίας του έργου 
έχει λάβει υπόψη του τα εξής: 

 

• Ενσωµάτωση της περιβαλλοντικής διάστασης στο σχεδιασµό του έργου. Αυτό 

επιτυγχάνεται στα πρώιµα στάδια σχεδιασµού, στην επιλογή της περιβαλλοντικά 

βέλτιστης χάραξης καθώς και στην πρόβλεψη και τήρηση µέτρων προστασίας και 
αποκατάστασης περιβάλλοντος τόσο στη φάση κατασκευής όσο και στη φάση 

λειτουργίας του έργου. 

• ∆ιασφάλιση της οικονοµικής βιωσιµότητας του έργου. Το έργο κατασκευάστηκε µε 
το σύστηµα της παραχώρησης. Η  ροή χρηµατοδότησης στην υλοποίηση ενός 
έργου και ιδιαίτερα όπως  αυτό του άξονα Κορίνθου-Πατρών είναι πολύ σηµαντική. 

Σταθερή χρηµατοδότηση σηµαίνει λιγότερες εκπλήξεις, λιγότεροι κίνδυνοι για την 
εξέλιξή του και προπάντων τήρηση των χρονοδιαγραµµάτων υλοποίησης. 
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3. ΣΥΜΒΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΗΣ 
 

ΟΡΙΣΜΟΣ 

 

Σύµβαση έργου παραχώρησης ή Συµπράξεις ∆ηµοσίου-Ιδιωτικού Τοµέα σύµφωνα µε 
το Σχέδιο Νόµου του Υπουργείου Οικονοµικών είναι η Σύµβαση µεταξύ αναθέτουσας αρχής 
και παραχωρησιούχου µε την οποία ο παραχωρησιούχος αναλαµβάνει την εκτέλεση 
(κατασκευή ή µελέτη ή λειτουργία ή χρηµατοδότηση ή και όλα µαζί ή και µέρος αυτών) του 
∆ηµοσίου Έργου ή την παροχή δηµόσιας υπηρεσίας µε τους κινδύνους και τις ευθύνες που 
αυτά συνεπάγονται δηλαδή µε δικές του δαπάνες, µε αντάλλαγµα το δικαίωµα αποκλειστικής 
εκµετάλλευσης του ιδίου ή και άλλου έργου ή υπηρεσίας για ορισµένο χρονικό διάστηµα 
εισπράττοντας τέλη ή και άλλη παροχή από τους χρήστες του έργου ή της υπηρεσίας. 

 

3.1 Συνοπτικά οι µορφές των συµβάσεων παραχώρησης 

 

Οι συµβάσεις παραχώρησης αποτελούν την υλοποίηση των εννοιών 
αυτοχρηµατοδότησης και συγχρηµατοδότησης. Ένα έργο κατασκευασµένο µε αυτόν τον 
τρόπο µπορεί να οριστεί ως «ένα έργο στο οποίο ο κύριός του, συνήθως το κράτος, δίνει την 
άδεια σε έναν παραχωρησιούχο να κατασκευάσει, χρηµατοδοτήσει, λειτουργήσει και 
συντηρήσει το έργο για την περίοδο της παραχώρησης, πριν το µεταφέρει πίσω στο κράτος 
χωρίς κόστος. Κατά την περίοδο εκµετάλλευσης ο παραχωρησιούχος είναι ιδιοκτήτης του 
έργου το οποίο λειτουργεί, εισπράττει έσοδα έτσι ώστε να αποπληρώσει τα δάνεια και 
συντηρεί τις εγκαταστάσεις, µε σκοπό το κέρδος». Υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός ορολογιών 
ανάλογα µε τις ειδικότερες παραµέτρους της συµβάσεως (Owen and Merna,1997): 

 

FBOOT  -finance, build, own, operate, transfer 

BOO      -build, own, operate 

BOOT    -build, own, operate, transfer 

BOL       -build, operate, ease 

DBOM   -design, build, operate, transfer 

BRT       -build, rent, transfer 

BOT       -build, operate, transfer (the Ozal formula) 

 

Η Ευρωπαϊκή Οδηγία 93/37EEC ορίζει τη σύµβαση παραχώρησης ως ένα συµβόλαιο 
σύµφωνα µε το οποίο «οι εργασίες που θα γίνουν θα αντισταθµιστούν µε το δικαίωµα της 
αποκλειστικής χρήσης της κατασκευής ή σε συνδυασµό µε πληρωµή». 

 

3.1.1 Ποιος µπορεί να είναι κύριος ενός έργου παραχώρησης στην Ελλάδα 

 

Οι κύριοι ενός έργου παραχώρησης για την Ελλάδα µπορεί να είναι: 
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1. Το Κράτος (∆ηµόσιο) όπως σε περιπτώσεις κατασκευής υποδοµών ή έργων που 

συνδέονται µε την έννοια του δικτύου που εξυπηρετούν στην ανάπτυξη της χώρας και 
στην επίτευξη στόχων γενικού συµφέροντος όπως αυτοκινητόδροµοι, πολιτικά 

αεροδρόµια, µαρίνες, περιβαλλοντικά έργα κ.λ.π. και για τα οποία το Κράτος δεν 
µπορεί να ανταπεξέλθει οικονοµικά µε αποτελεσµατικότητα. 

2. Οι ∆ήµοι Ο.Τ.Α. σε περιπτώσεις αξιοποίησης της περιουσίας τους ή κατασκευής 
υποδοµών όπως parking,αποκοµιδή σκουπιδιών, διανοµή νερού κ.λ.π. 

3. Ν.Π.∆.∆. σε περιπτώσεις κατασκευής υποδοµών ή έργων που συνδέονται µε την 
έννοια του δικτύου όπως κατασκευή σχολείων, γεφυρών, τούνελ, φοιτητικών εστιών 
κ.λ.π. 

 

3.1.2 Πεδία που µπορεί να εφαρµοστεί η παραχώρηση 

 

Γενικότερα έργα που µπορούν να υλοποιηθούν µε παραχώρηση είναι συγκοινωνιακά, 
ενεργειακά, περιβαλλοντικά, διαχείρισης ακινήτων, τουριστικά, ύδρευσης, αποβλήτων, 
κτιριακά και γενικότερα ότι µπορεί να θεωρηθεί ότι βοηθά στην ανάπτυξη και εξασφάλιση 
υπηρεσιών προς τον πολίτη, αποκοµίζοντας και το ανάλογο όφελος στα συµβαλλόµενα 
µέρη. Αυτοχρηµατοδοτούµενα έργα που έχουν ήδη γίνει στην Ελλάδα είναι: 

 

− Ο ∆ιεθνής Αερολιµένας Αθηνών «Ελευθέριος Βενιζέλος». 

− Η Ζεύξη Ρίου-Αντιρρίου. 

− Ο Περιφερειακός ∆ακτύλιος Αττικής ή Αττική Οδός. 

− Υπόγειοι και υπέργειοι σταθµών αυτοκινήτων σε Αθήνα, Θεσσαλονίκη και άλλες 
πόλεις υφιστάµενων όπως στην περίπτωση της Ναυτικής Βιοµηχανικής Περιοχής 
Αστακού Αιτωλοακαρνανίας. 

− Η κατασκευή, λειτουργία και εκµετάλλευση Μονάδας Παραγωγής Βιοαερίου από 

Απορρίµµατα µε τη σύσταση κοινής επιχείρησης µεταξύ του ∆ήµου Άνω Λιοσίων και 
ιδιώτη. 

− Η παραχώρηση αδειών λειτουργίας, Καζίνο, για συγκεκριµένο χρόνο µε την 
υποχρέωση κατασκευής έργων. 

− Τα ∆ίκτυα διανοµής φυσικού αερίου στις Ε.Π.Α. (Εταιρία Παροχής Αερίου) Αττικής, 
Θεσσαλίας και Θεσσαλονίκης. 

− Έργα ανανεώσιµων πηγών ενέργειας όπως αιολικά πάρκα, µικρά υδροηλεκτρικά 

εργοστάσια και εργοστάσια καύσης στερεών αποβλήτων. 

− Έργα αυτοκινητοδρόµων όπως το Κόρινθος-Πάτρα ή άλλα που είναι καθ’ οδόν προς 
υλοποίηση όπως Ε65, Ιόνια Οδός, Αεροδρόµιο Καστελλίου στην Κρήτη κ.α. 
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3.2 Ωφέλειες από τις συµβάσεις παραχώρησης 

 

− Εφαρµογή σε πολλούς τοµείς υποδοµών δραστηριοτήτων και ανάπτυξης µε παράλληλη 

βελτίωση της ποιότητας, της ποσότητας και του παραγόµενου αποτελέσµατος καθώς και την 
εφαρµογή αποδοτικών καινοτοµιών. 

− Αναβαθµισµένη ποιότητα παρεχόµενου προϊόντος, ως αποτέλεσµα ανταγωνισµού, 

καινοτοµιών και κινήτρων για αποδοτικότητα και σωστή συντήρηση του έργου. 

− Παρέχονται ανάπτυξη καινοτοµιών, µείωση κόστους και χρόνου παράδοσης και 
βελτιστοποίηση του σχεδιασµού, της κατασκευής και της διαχείρισης εκτέλεσης του έργου 

που δηµιουργούν και πρότυπα εφαρµογής για το µέλλον (π.χ. Αττική Οδός κ.ά.). 

− Παροχή υπηρεσιών βελτιωµένου επιπέδου µε συνολικά χαµηλότερο κόστος σε συνδυασµό 

µε αποφυγή οικονοµικών υπερβάσεων και τήρηση χρονοδιαγράµµατος. 

− Επιµερισµός κινδύνων σχεδιασµού, κατασκευής, λειτουργίας, τεχνολογικών 

αλλαγών, χρηµατοδότησης, αγοράς,  νοµικούς,  κλπ. µε βάση του ποιος µπορεί να 

χειριστεί καταλληλότερα ποιους κινδύνους. 

− Βελτίωση της αποδοτικότητας και της αποτελεσµατικότητας των νέων υπηρεσιών, εφόσον ο 

µηχανισµός πληρωµών ενεργοποιείται όταν το αποτέλεσµα καλύπτει πλήρως τις απαιτήσεις 
της σύµβασης. 

− Τα έργα παραχώρησης στοχεύουν στην απευθείας ικανοποίηση των αναγκών του 

κοινωνικού συνόλου σε σχέση µε τις απαιτήσεις του. 

− Βελτιστοποίηση παραγωγής και παραγόµενου αποτελέσµατος µέσω αύξησης ανταγωνισµού 

και δυνατότητα σύγκρισης ποιότητας και κόστους παραγωγής των παρεχόµενων υπηρεσιών 
µε αντίστοιχες υπηρεσίες της αγοράς µε τη θεσµοθέτηση βάσεων σύγκρισης (benchmarking). 

− Χρηµατοδότηση-Ανάπτυξη περισσοτέρων έργων εφόσον δεν σηµειώνονται υπερβάσεις ή 

παροχή προσθέτων κονδυλίων από το ∆ηµόσιο. 

− Κίνητρο συνεισφοράς για τον Ιδιωτικό τοµέα στην αύξηση της απασχόλησης και στην 
ανάπτυξη της οικονοµίας. 

− Μεταφορά τεχνογνωσίας στο ∆ηµόσιο µέσω της συνεργασίας του µε τον Ιδιωτικό 

τοµέα. 
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3.3 Κίνδυνοι που µπορεί να προκύψουν σε ένα έργο παραχώρησης 

 

ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ 

Είναι σαφές ότι όσο περισσότερο καθυστερεί η ολοκλήρωση µελέτης και κατασκευής 
του έργου τόσο πιο αργά θα αρχίσουν να εισπράττονται τέλη ή και άλλη παροχή από τους 
χρήστες του έργου, τόσο πιο αργά δηλαδή θα αρχίσει η απόσβεση και η αποκοµιδή κέρδους 
η οποία και προβλεπόταν αρχικά. Επίσης υπάρχει περίπτωση να έχουν ληφθεί δάνεια µε 
ποινικές ρήτρες για παρέκκλιση από το χρονοδιάγραµµα της σύµβασης. Εδώ η ύπαρξη 
γεωλογικών συνθηκών που δεν έχουν εντοπιστεί µπορεί να προκαλέσουν 
καθυστερήσεις. 

 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΙΚΑ ΕΛΑΤΤΩΜΑΤΑ ΚΑΙ ΛΑΘΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

Τα ελαττώµατα στην διάρκεια της κατασκευής οδηγούν σε καθυστέρηση περαίωσης 
του έργου µε τους κινδύνους που αναφέρθηκαν παραπάνω. Εδώ οι γεωµορφολογικοί, 
γεωλογικοί και γεωτεχνικοί παράγοντες παίζουν πρωτεύοντα ρόλο. 

 

ΚΟΣΤΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗΣ ΕΡΓΟΥ 

Στον αρχικό σχεδιασµό του έργου, από τη φάση προσφοράς, λαµβάνεται υπ’ όψη και 
το κόστος λειτουργίας και συντήρησης του έργου στη διάρκεια ισχύος της σύµβασης 
(συνήθως 25-30 χρόνια). Υπάρχει περίπτωση οι αυξήσεις στις δαπάνες λειτουργίας να είναι 
άνω του πληθωρισµού ή να αυξηθεί το κόστος συντήρησης λόγω παλαιότητας του έργου και 
κατά συνέπεια το κέρδος στο τέλος της σύµβασης να είναι αρνητικό. Στο κόστος συντήρησης 
περιλαµβάνεται και η φθορά του έργου λόγω αστοχίας ή κακοχρησίας µε αποτέλεσµα την 
αντικατάστασή του κατά την παράδοση στον Κύριο του έργου και περαιτέρω οικονοµική 
επιβάρυνση του Αναδόχου όπως επίσης υπάρχει και η πιθανότητα προσαρµογής σε νέα 
δεδοµένα µε κόστος που θα επιβαρύνει τον ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΙΟΥΧΟ (ανανέωση µερών του 
έργου). 

 

ΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΧΡΗΣΤΕΣ 

‘Όσον αφορά τη ζήτηση από τους χρήστες αυτή µπορεί να υπολείπεται αυτής που έχει 
υπολογισθεί στη φάση της προσφοράς. Έτσι σε συνδυασµό µε το κόστος λειτουργίας µπορεί 
η απόσβεση του έργου να είναι αρνητική. Στην περίπτωση αυτή αν µείωση του τιµήµατος 
που καλούνται να καταβάλουν οι χρήστες µπορεί να αυξήσει τη ζήτηση ή αν υπάρχουν 
τρόποι προσέλκυσης των χρηστών που θα διορθώσουν το πρόβληµα και θα καταστήσουν το 
τελικό αποτέλεσµα θετικό για τον Ανάδοχο. 

 

ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΙΚΟΣ ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ 

Θα πρέπει να δοθεί µεγάλη προσοχή στο µέρος των εξόδων που θα καλυφθεί από τα 
κεφάλαια του Αναδόχου και αν το υπόλοιπο των εξόδων θα είναι συµφερότερο να καλυφθεί 
µέσω δανειοδότησης, µε εγγύηση περιουσιακά στοιχεία του ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΙΟΥΧΟΥ ή µέσω 
χρηµατοδότησης από φορέα που έχει ποσοστό στα έσοδα του έργου. 
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ΦΟΡΟΛΟΓΙΚΗ ΑΣΤΑΘΕΙΑ 

Η κατάσταση φορολόγησης και οι µεταρρυθµίσεις αυτής στη χώρα οδηγούν σε αύξηση 
της τιµής προσφοράς του Παραχωρησιούχου κατά πολύ ώστε να αποφύγει τον κίνδυνο που 
µπορεί να προκύψει από την υπάρχουσα αστάθεια. 

 

ΝΟΜΙΣΜΑΤΙΚΗ ΑΣΤΑΘΕΙΑ 

∆εν υπάρχει στη χώρα µας εξασφάλιση του Παραχωρησιούχου σε περίπτωση 
µεταβολής της Νοµισµατικής Πολιτικής, µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να υπάρχει σαφής 
πρόβλεψη της τελικής αµοιβής. 

 

ΝΟΜΙΚΗ ΚΑΛΥΨΗ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ∆ΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ ΧΡΗΣΗΣ 

Ο Κύριος του έργου θα πρέπει να εξασφαλίσει για τον Ανάδοχο τη διατήρηση των 
συνθηκών όπως αυτές ήταν κατά τη διάρκεια του διαγωνισµού και όσο είναι δυνατόν 
νοµισµατική και φορολογική σταθερότητα ώστε να µην αντιµετωπίσει ο Ανάδοχος 
απρόβλεπτους κινδύνους ανταγωνισµού ή µεταβολών µε αποτέλεσµα τη µείωση των 
αναµενόµενων εσόδων του και την υπέρβαση του αρχικού προϋπολογισµού. 

Επίσης θα πρέπει να εξασφαλιστεί η δυνατότητα στον Ανάδοχο ή η εξεύρεση 
συµφερότερης λύσης, αστυνόµευσης του έργου και ίσως επιβολής προστίµων στην 
περίπτωση κακής χρήσης από τους τελικούς χρήστες, που θα είχε ως αποτέλεσµα την 
επιβάρυνση του παραχωρησιούχου στο κόστος συντήρησης µερών του έργου. 

 

∆ΙΕΘΝΕΙΣ ΣΥΓΚΥΡΙΕΣ-ΓΕΩΠΟΛΙΤΙΚΗ ΑΣΤΑΘΕΙΑ 

Θα πρέπει κατά τον αρχικό σχεδιασµό του έργου να λαµβάνονται υπόψη για τη χώρα 
µας και οι διεθνείς συγκυρίες και η συνεχής µεταβολή της γεωπολιτικής κατάστασης της 
ευρύτερης περιοχής γειτνίασης που µπορεί να αλλάξει τα δεδοµένα και κατά την κατασκευή 
και κατά τη χρήση του έργου. 

 

ΘΕΟΜΗΝΙΕΣ 

Υπάρχει πάντα ο κίνδυνος αστοχίας κατασκευής ή συντήρησης του έργου λόγω 
θεοµηνιών όπως πληµµύρες, σεισµοί κλπ. που θα πρέπει εξαρχής να έχουν καλυφθεί 
ασφαλιστικά. Οι παρατεταµένες θεοµηνίες ενδέχεται να βαρύνουν τον κύριο του έργου. 

 

ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 

Υπάρχει πάντα ο κίνδυνος σε περίπτωση µη ασφαλιστικής κάλυψης για σηµαντικά και 
απρόβλεπτα συµβάντα να επέλθει καθυστέρηση και αδυναµία ολοκλήρωσης του έργου. Γι’ 
αυτό η ακριβής, ξεκάθαρη νοµική διατύπωση της ασφάλισης του έργου είναι απαραίτητη. 
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4. ΜΙΑ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗ ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΓΙΑ ΤΑ ΕΡΓΑ 

ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΗΣ ΕΙΝΑΙ ΠΟΛΥ ΧΡΗΣΙΜΗ ΠΡΟΚΕΙΜΕΝΟΥ ΝΑ ΥΠΑΡΧΕΙ 
ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑ ΜΕ ΤΟ ΤΙ ΓΙΝΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

4.1 Οι Συµβάσεις Παραχώρησης στην Ευρώπη και την Ελλάδα. 

 

Η κατανόηση της ευρωπαϊκής εµπειρίας είναι χρήσιµη επίσης και για την ορθή 
εφαρµογή τέτοιων πρακτικών και στην Ελλάδα. Πολλές χώρες όπως η Μ. Βρετανία ,η 
Ισπανία, η Ιταλία, η Γαλλία όπως επίσης και οι ΗΠΑ και η Αυστραλία έχουν «εκµεταλλευτεί» 
τον ιδιωτικό τοµέα στην παραγωγή έργων υποδοµής. Μάλιστα µπορεί να λεχθεί πως οι ΗΠΑ, 
η Γαλλία και η Μ. Βρετανία αποτελούν πρωτοπόρες χώρες στα αυτοχρηµατοδοτούµενα έργα 
(Gomez-Ibanez and Meyer,1993). 

Οι περισσότερες ανεπτυγµένες χώρες έχουν δηµιουργήσει ένα εκτεταµένο δίκτυο 
υψηλών απαιτήσεων αυτοκινητοδρόµων από το τέλος του Β’ Παγκοσµίου Πολέµου. 
Σύµφωνα µε τους Gomez-Ibanez και Meyer(1993), οι χώρες αυτές µπορούν να χωριστούν 
σε δύο κατηγορίες: 

 

� Αυτές που βασίζονται κυρίως στην έµµεση φορολογία µέσω της φορολογίας στα 

καύσιµα και το εισόδηµα γενικότερα για να χρηµατοδοτήσουν την κατασκευή και τη 

συντήρηση, και 

� Αυτές που βασίζονται στην επιβολή τελών χρήσης (διόδια). 

Στην πρώτη κατηγορία εµπίπτει κυρίως η Βόρεια Ευρώπη, οι ΗΠΑ, ο Καναδάς και η 
Αυστραλία ενώ στη δεύτερη η Νότια Ευρώπη και η Ιαπωνία. 

Ο παρακάτω πίνακας παρέχει µια γενική εικόνα σε ότι αφορά το καθεστώς ιδιοκτησίας 
αυτοκινητοδρόµων στην Ευρώπη. Αν και περιέχει στοιχεία µέχρι το 1999,παρέχει µια γενική 
άποψη για την υιοθέτηση των συµβάσεων παραχώρησης από τις Ευρωπαϊκές χώρες. Η 
Γαλλία και η Ισπανία ήταν πρωτοπόρες χώρες στην υιοθέτηση αυτού του µοντέλου. Η 
εµπειρία σε αυτές τις χώρες δείχνει πως µια αναπτυγµένη χώρα µπορεί να χρηµατοδοτήσει 
αυτοκινητόδροµους µε διόδια και ο ιδιωτικός τοµέας θα τους κατασκευάσει φθηνότερα, 
γρηγορότερα και καλύτερα απ’ ότι ο δηµόσιος τοµέας.  

Η Ελλάδα ξεκίνησε µε µόλις 75 km αυτοκινητοδρόµων που είχαν παραχωρηθεί µέχρι 
το 1999 ενώ σήµερα έχουν εισαχθεί ή είναι υπό ένταξη για παραχώρηση πάνω από 700χλµ 
ακόµη στο σύνολο παραχωρήσεων. Ένα από τα µεγάλα προβλήµατα των έργων που 
δίδονται σε χρήση στην Ελλάδα είναι η µετέπειτα συντήρησή τους. Είναι  σύνηθες τα έργα 
αφού κατασκευαστούν, στη συνέχεια να µην συντηρούνται σωστά και πολλές φορές ο 
χρόνος ζωής τους να µειώνεται εξαιτίας  της άφεσής  τους στην τύχη τους. Ζωντανό 
παράδειγµα  στις µέρες µας το Ολυµπιακά Έργα. 

Είναι πάντως σίγουρο πως η παραχώρηση της συντήρησης ενός έργου, όπου αυτή 
εφαρµόστηκε,  έδωσε καλύτερα αποτελέσµατα απ΄ ότι εάν η  συντήρηση  παρέµενε στο 
κράτος. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτό της Αττικής Οδού. 

 

 



16 
 

 
 

Πίνακας 4.1. Καθεστώς ιδιοκτησίας αυτοκινητοδρόµων στην Ευρώπη. 
Πηγή:Fayard,1999. 

 

 

4.2 Συµβάσεις Παραχώρησης – Συνοπτική αναφορά στα βασικά σηµεία – 

Ελληνική εµπειρία και σύγκριση της Σ.Π. «ΚΟΡΙΝΘΟΥ-ΠΑΤΡΩΝ» µε Σ.Π. άλλων 

αυτικινητοδρόµων στην Ελλάδα. 

 

Παραδοσιακά, η χρηµατοδότηση και κατασκευή έργων υποδοµής στην Ελλάδα 
υλοποιείται απ’ το ∆ηµόσιο µε κάλυψη του κόστους απ’ τον κρατικό προϋπολογισµό µέσω 
του προγράµµατος δηµοσίων επενδύσεων. Απ’ τις αρχές της δεκαετίας του 1990 αυξηµένες 
επενδυτικές ανάγκες ήταν ο κύριος λόγος που οδήγησε αρκετές χώρες στην εξασφάλιση 
πόρων µέσω της υλοποίησης της Σ.Π. και την αξιοποίηση της δανειοληπτικής ικανότητας 
ιδιωτικών φορέων. 

Η εµπειρία από συγχρηµατοδοτούµενα έργα στην Ελλάδα και στο εξωτερικό έχει 
επιδείξει ότι η µέθοδος παραχώρησης επιταχύνει την κατασκευή ενός συγκοινωνιακού έργου 
δίχως να απαιτεί τη δέσµευση κρατικών κονδυλίων, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
σε άλλους λιγότερο ελκυστικούς για έναν επενδυτή τοµείς. Επιπλέον, το κράτος διατηρεί τη 
δυνατότητα µη επιβολής νέας φορολογίας, εφόσον την κατασκευή του έργου καλούνται να 
πληρώσουν οι χρήστες της υποδοµής µέσω της καταβολής τελών χρήσης (π.χ. διόδια). 

Ο βασικός εµπορικός στόχος του κράτους είναι να επιτύχει το σχεδιασµό, την 
κατασκευή, τη χρηµατοδότηση, τη λειτουργία και τη συντήρηση του δικτύου µε οικονοµικά 
συµφέροντες όρους και µε επιµερισµό των κινδύνων σε εκείνους τους συµβαλλόµενους, που 
µπορούν να τους διαχειριστούν καλύτερα. 

Το Ελληνικό ∆ηµόσιο, µε την επιλογή ιδιωτικών φορέων που ανέλαβαν να επενδύσουν 
στην ολοκλήρωση της κατασκευής του βασικού οδικού δικτύου της χώρας, εκτίµησε ότι η 
εκτεταµένη ανάµειξη του ιδιωτικού τοµέα θα έχει ως αποτέλεσµα την κατασκευή 
αυτοκινητοδρόµων υψηλής ποιότητας και προδιαγραφών, ενώ παράλληλα ο ιδιωτικός 
τοµέας θα αναλάβει το µεγαλύτερο µέρος κινδύνων ιδιαίτερα όσον αφορά (α) στην 
ολοκλήρωση των έργων στο πλαίσιο του χρονοδιαγράµµατος και του προϋπολογισµού που 
έχει συµφωνηθεί και (β) την ανάληψη της ευθύνης για όλη τη διάρκεια της περιόδου 
λειτουργίας και συντήρησης των έργων. 
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Σε ένα συµβόλαιο παραχώρησης ο κάθε συµβαλλόµενος έχει διαφορετικά κίνητρα και 
αναµένει διαφορετικής µορφής ωφέλειες από την επικείµενη συνεργασία. Οι διαφορετικές 
αυτές επιδιώξεις εµφανίζονται στο κείµενο της σύµβασης παραχώρησης, οι οποίες είναι 
αλληλένδετες µεταξύ τους και αποτελούν βασικό αντικείµενο διαπραγµατεύσεων µεταξύ του 
∆ηµοσίου και του αναδόχου. Αφορούν: 

(α) Στη διασφάλιση των δανειστών από κινδύνους που αφορούν το αυξηµένο 
επιχειρηµατικό ρίσκο (επιτόκια, πληθωρισµός, συναλλαγµατικοί κίνδυνοι) και το ρίσκο της 
αγοράς (αναµενόµενα έσοδα, ανταγωνιστικά έργα). 

(β) Στη διαµόρφωση της χρηµατοδοτικής συµβολής του ∆ηµοσίου και τον τρόπο 
καταβολής της. 

(γ)  Στον έλεγχο εκπλήρωσης των υποχρεώσεων του Παραχωρησιούχου. Πρόκειται για 
ρυθµίσεις που επιδιώκει το ∆ηµόσιο, προκειµένου να έχει µία σαφή εικόνα τόσο της πορείας 
των εργασιών όσο και της οικονοµικής κατάστασης του Παραχωρησιούχου. 

 

Θέµατα προς συζήτηση κατά τις διαπραγµατεύσεις 

∆ηµοσίου – Παραχωρησιούχου. 

 

Εικ 4.1. ∆ιάγραµµα Χρηµατοδότησης – Ανταλλαγµάτων – Ελέγχων. 

 

Το κείµενο της σύµβασης-παραχώρησης είναι δεσµευτικό για τα εµπλεκόµενα µέρη και 
τίθεται σε ισχύ αµέσως µετά την υπογραφή του. Η έναρξη της περιόδου παραχώρησης 
γίνεται εφόσον έχουν συναφθεί και οι δανειακές συµβάσεις του Παραχωρησιούχου, δηλαδή 
έχει εξασφαλιστεί η χρηµατοδότηση του έργου. 
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Οργανωτική δοµή ενός έργου παραχώρησης 

 

 

Εικ 4.2. ∆ιάγραµµα οργανωτικής δοµής έργου. 

 

Οι διάφορες φάσεις της διαδικασίας παραχώρησης, όπως αυτή υλοποιείται στην 
Ελλάδα περιγράφονται στο παρακάτω σχήµα: 
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∆ιαδικασία παραχώρησης δηµοσίου έργου 

 

 

Εικ 4.3. ∆ιάγραµµα φάσεων παραχώρησης έργου. 

 

 

Ένα διάγραµµα οικονοµικής ροής που διέπει µία ΣΠ θα µπορούσε να αναπαρασταθεί 
στο παρακάτω σχήµα. 
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Χρηµατοοικονοµικές ροές σε µία τυπική  

ΣΥΜΒΑΣΗ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΗΣ 

 

 

 

  

 

                                                     Χρηµατοδοτική συµβολή 

 Μερίσµατα  

                            Έσοδα από διόδια 

 Ιδία κεφάλαια 

                               ∆άνεια                                                                                      

 

  

                                                                     ∆ιόδια                                   

                                                                                                                        Κατασκευαστικό κόστος               

Πληρωµή δανείων 

 

 

 

 

 

 

Εικ 4.4. ∆ιάγραµµα ροών σε συµβάσεις παραχώρησης. 

 

 

 

 

 

 

Ελληνικό ∆ηµόσιο 

Παραχωρησιούχος Κόστος Λειτουργίας &  

        Συντήρησης 

Κ/Ξ Λειτουργίας & 

Συντήρησης 

Χρήστες Κ/Ξ Κατασκευής 

   Μέτοχοι 

Ασφαλιστές 

 

Πληρωµές 

    ∆ανειστές 
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4.3 Συµβάσεις Παραχώρησης οδικών αξόνων στην Ελλάδα 

 

Σήµερα υλοποιούνται µε συµβάσεις παραχώρησης οι ακόλουθοι πέντε 
αυτοκινητόδροµοι του ∆ιευρωπαϊκού Οδικού ∆ικτύου: 

 

1. Ολυµπία Οδός: Ελευσίνα-Κόρινθος-Πάτρα. 
2. Ιόνια Οδός: Αντίρριο-Ιωάννινα και ΠΑΘΕ: Α/Κ Μεταµόρφωσης-Σκάρφεια και Σχηµατάρι-

Χαλκίδα. 
3. Αυτοκινητόδροµος Κεντρικής Ελλάδας-Ε65: Λαµία-Εγνατία Οδός 

4. ΠΑΘΕ: Μαλιακός-Κλειδί. 
5. Αυτοκινητόδροµος Μορέα: Κόρινθος-Τρίπολη-Καλαµάτα και Λεύκτρο-Σπάρτη. 
 

Η λογική των συµβάσεων αυτών είναι ότι ο χρήστης θα πρέπει να επιβαρύνεται για την 
κατασκευή και συντήρησή τους και όχι ο φορολογούµενος πολίτης. Τα χρηµατοδοτικά 
σχήµατα των Σ.Π. µεταξύ των οποίων και της Ολυµπίας Οδού παρουσιάζονται στον 
παρακάτω πίνακα. Όπως προκύπτει απ’ τα στοιχεία του πίνακα τα χρηµατοπιστωτικά 
ιδρύµατα συµµετείχαν στην χρηµατοδότηση των πέντε έργων παραχώρησης µε ένα 
ποσοστό της τάξεως του 7-57%,ενώ τα υπόλοιπα κεφάλαια προέρχονται κατά κύριο λόγο 
απ’ το δηµόσιο και είναι της τάξεως του 20-31% και ένα µικρό ποσοστό της τάξεως του 6-
12% προέρχεται απ’ τους ιδιώτες. 

Απ’ τον πίνακα προκύπτει ότι τα έργα που έχουν προβλεφθέντα αυξηµένα έσοδα από 
διόδια κατά την κατασκευαστική περίοδο έχουν µικρότερο κόστος δανεισµού και µικρότερη 
συµµετοχή του δηµοσίου. 

 

Χρηµατοδοτικό σχήµα των Ελληνικών Συµβάσεων Παραχώρησης 
Οδικών Έργων 

 

Εικ 4.5. Χρηµατοδοτικό σχήµα οδικών έργων. 

 

 

 

 

 

Συµβάσεις 
Παραχώρησης 

Συµµετοχή 
∆ηµοσίου 

Έσοδα ∆ιοδίων κατά την 
κατασκευαστική περίοδο 

Κύρια 
∆άνεια 

Ιδία 
Κεφάλαια 

ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ 20,66% 32,12% 40,39% 6,83% 

ΠΑΘΕ:ΜΑΛΙΑΚΟΣ-
ΚΛΕΙ∆Ι 

22,76% 22,95% 43,83% 10,46% 

ΙΟΝΙΑ Ο∆ΟΣ 23,62% 56,55% 7,20% 12,63% 

Ε65 31,06% 2,58% 57,08% 9,28% 

ΜΟΡΕΑΣ 31,00% 10,38% 49,09% 9,53% 



22 
 

 
 

Σχηµατική απεικόνιση του χρηµατοδοτικού σχήµατος των ΣΠ. 

 

 

 

Ένα άλλο συγκριτικό στοιχείο των ΣΠ είναι οι δείκτες του εσωτερικού ρυθµού 
απόδοσης κεφαλαίου (Internal Rate of Return – IRR), βάσει του οποίου συµφωνήθηκε 
µεταξύ του δηµοσίου και του ανάδοχου η απόδοση των ίδιων και δανειακών κεφαλαίων που 
δεσµευτήκαν στην επένδυση των συγκεκριµένων έργων. 

                                                                  

                                      την t χρονική περίοδο 

Source: bankingnews.gr/bankingnews_questions_and_answers. 

 

Net Present Value = Καθαρή Τωρινή Αξία 

Τιµές του IRR κάτω του ενός σηµαίνει ότι δεν έχει πάρει την αναµενόµενη απόδοση και 
πρέπει να απορριφθεί. Πάνω του ενός η επένδυση είναι συµφέρουσα. 
(INVESTOPEDIA.COM). Στους Ελληνικούς αυτοκινητόδροµους το IRR είναι αρκετά µεγάλο 
15,99 ιδιαίτερα στην ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆Ο (Κόρινθος – Πάτρα) που σηµαίνει ότι αυτή η επένδυση 
συµφέρει ως η πιο αποδοτική µε λιγότερο αποδοτική αυτή του Ε65 (Λαµία – Εγνατία). 

 

∆ΕΙΚΤΗΣ I.R.R. 

Κριτήριο της δυνατότητας εφαρµογής ενός έργου παραχώρησης και κατά πόσον αυτό 
µπορεί να κριθεί ενδιαφέρον είναι ο ∆είκτης Εσωτερικής Απόδοσης (Internal Rate of Return – 
I.R.R.) που ορίζεται ως «Το επιτόκιο που καθιστά την παρούσα αξία των εισροών του έργου 
ίση µε την παρούσα αξία των εκροών (δαπάνη µελέτης, κατασκευής, συντήρησης κ.λ.π). 
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Για να µπορέσει ο Κύριος του έργου να εκτιµήσει αν το έργο θα είναι αποδοτικό και εάν 
δεν υπάρχουν πιο συµφέρουσες λύσεις θα πρέπει να εκτιµήσει το ∆είκτη Απόδοσης 
Επένδυσης αξιολογώντας όλα τα κεφάλαια που επενδύθηκαν. 

Αντίστοιχα ο Παραχωρησιούχος για να εκτιµήσει αν είναι προς το συµφέρον του να 
αναλάβει ένα έργο παραχώρησης θα πρέπει να εκτιµήσει το ∆είκτη Απόδοσης Κεφαλαίων 
(Return On Equity – ROE) αξιολογώντας τα κεφάλαια που επενδύει και την τελική τους 
απόδοση. 

Ο ∆είκτης δείχνει πόσο αποδοτικά χρησιµοποιεί µια Εταιρία τα κεφάλαιά της για να 
δηµιουργήσει πρόσθετα έσοδα (κέρδη) και εκφράζεται σε ποσοστιαίες µονάδες. ∆ηλαδή 
πόσο κέρδος µπορεί να παράγει χρησιµοποιώντας τους διαθέσιµους πόρους που 
επενδύθηκαν από τους µετόχους και τα αποθεµατικά της. 

 

 

Source: bankingnews.gr/bankingnews_questions_and_answers. 

 

4.4 Πιθανά προβλήµατα που ενδέχεται να παρουσιάσουν οι συµβάσεις 

παραχώρησης 

 

Οι Σ.Π. ενδέχεται να παρουσιάσουν τα παρακάτω προβλήµατα. 

1. Να προβλέπουν την κατασκευή αυτοκινητόδροµου σε τµήµατα, όπου δεν ήταν 
αναγκαίο λόγω µικρού κυκλοφοριακού φόρτου. 

2. Να προβλέπουν κατασκευή όλου του πλέγµατος των αυτοκινητοδρόµων σε µικρή 

χρονική περίοδο. Αυτό αυξάνει σηµαντικά την ανάγκη δανειοδότησης των έργων 
(εµπροσθοβαρής φόρτιση του προγράµµατος χρηµατοδότησης). 

3. Να προβλέπουν την πληρωµή διοδίων και σε µη ολοκληρωµένα τµήµατα για τη 

µείωση δανεισµού (λ.χ. Κόρινθος – Πάτρα) µε αποτέλεσµα κοινωνικών αντιδράσεων 
π.χ. κίνηµα δεν πληρώνω κτλ. 

4. Να µην είναι επιτυχής ο διαχωρισµός των τµηµάτων του δικτύου ανά σύµβαση. Αυτό 

οδηγεί σε ανισοβαρείς συµβάσεις από την άποψη των αναγκών δανεισµού των 
έργων για την υλοποίησή τους, λ.χ. µικρός δανεισµός και µεγάλη επιστροφή 

χρηµάτων στο ∆ηµόσιο από την Ιόνια Οδό, υψηλός δανεισµός και επιδότηση 

λειτουργίας για τον Ε65. 

5. Να προβλέπουν δεσµεύσεις για το ∆ηµόσιο οι οποίες είναι σχεδόν αδύνατον να 

τηρηθούν, π.χ. παράδοση χωρών έργου σε 12 µήνες, περιβαλλοντικές αδειοδοτήσεις 
σε 4 µήνες. Αυτό οδηγεί σε µεγάλες απαιτήσεις των παραχωρησιούχων 
(αποζηµιώσεων) σε βάρος του ∆ηµοσίου. 

6. Ο τεχνικός σχεδιασµός των έργων χρήζει πολλών βελτιώσεων. 
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Σε µεγάλο βαθµό, οι σηµειούµενες καθυστερήσεις οφείλονται στη µη τήρηση 
συµβατικών υποχρεώσεων των µέρων (έγκαιρη παράδοση απαλλοτριώσεων, µετακίνηση 
δικτύων Ο.Κ.Ω., ολοκλήρωση αρχαιολογικών ερευνών, επιστροφή Φ.Π.Α. και έκδοση 
περιβαλλοντικών αδειών από το δηµόσιο, προετοιµασία περιβαλλοντικών αδειοδοτήσεων και 
εκπόνηση µελετών από τους παραχωρησιούχους).  

Οφείλονται όµως και στην ουσιώδη µεταβολή των κοινωνικών και οικονοµικών 
συνθηκών σε σχέση µε τις προβλέψεις των παραχωρησιούχων (µείωση κυκλοφοριακού 
φόρτου, αύξηση  των επιτοκίων δανεισµού, µη καταβολή διοδίων από µεγάλο αριθµό 
χρηστών), που στη πράξη έχουν οδηγήσει στην αναστολή της χρηµατοδότησης από τις 
δανείστριες τράπεζες σε τέσσερα από τα πέντε έργα και στην επακόλουθη µείωση των 
κατασκευαστικών εργασιών. 

Συνεπώς η επίλυση των πολλών προβληµάτων απαιτεί δέσµη µέτρων µε τους 
ακόλουθους στόχους: 

 

1. Την άµεση αποκατάσταση των γεγονότων αθέτησης ∆ηµοσίου και την πλήρη τήρηση 

των συµβατικών υποχρεώσεων των µερών στο µέλλον. 

2. Την εξισορρόπηση της µεταβολής των κοινωνικών και οικονοµικών συνθηκών 
αποκλειστικά προς το όφελος των έργων. 

 

 

4.4.1 Αντιµετώπιση συµβατικών προβληµάτων των Σ.Π. 

 

Με την ταχεία επίλυση των συµβατικών προβληµάτων θα εξαλειφθούν τα «γεγονότα 
ευθύνης ∆ηµοσίου», δε θα εγείρονται αιτήµατα από τους παραχωρησιούχους. Ιδιαίτερη 
δυσκολία συναντάται στην τήρηση των χρονοδιαγραµµάτων των έργων εξ αιτίας 
καθυστέρησης των απαλλοτριώσεων, των αρχαιολογικών εργασιών, των περιβαλλοντικών 
αδειοδοτήσεων, των µετακινήσεων δικτύων ΟΚΩ και της ολοκλήρωσης µελετών από τους 
παραχωρησιούχους. Επισηµαίνεται ότι υπέρβαση του συνολικού συµβατικού χρόνου 
κατασκευής των έργων πέραν του 30% µε παρατάσεις προθεσµιών, δίνει το δικαίωµα στις 
τράπεζες/παραχωρησιούχους να καταγγείλουν τις συµβάσεις παραχώρησης µε υπαιτιότητα 
του ∆ηµοσίου. 

Επιβάλλεται η βελτίωση των νόµων στο θέµα των απαλλοτριώσεων, ώστε να 
επιταχυνθούν οι χρόνοι ελευθέρωσης των χώρων. Επιπρόσθετα, απαιτείται η 
αναδιοργάνωση των αρχαιολογικών υπηρεσιών, ώστε να ανταποκρίνονται έγκαιρα στις 
αρχαιολογικές έρευνες που απαιτούνται στους χώρους των έργων που συναντώνται 
αρχαιολογικά ευρήµατα. 

Επίσης είναι απαραίτητες νοµοθετικές και διοικητικές ρυθµίσεις για την απλοποίηση της 
διαδικασίας περιβαλλοντικής αδειοδότησης. 

Οι καθυστερήσεις λόγω µετακινήσεων δικτύων οφείλονται στην άρνηση των Ο.Κ.Ω. να 
χρεωθούν τις σχετικές δαπάνες, όπως ορίζεται στις συµβάσεις παραχώρησης, στην 
υποστελέχωσή τους και στην έλλειψη εξαρτηµάτων. Απαιτείται νοµοθετική ρύθµιση, ώστε το 
∆ηµόσιο να καλύπτει το κόστος µετακίνησης των δικτύων για τους µικρούς Ο.Κ.Ω., που δεν 
διαθέτουν πόρους µετακίνησης και δεν έχουν µονοπωλιακή δύναµη. 
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Η καθυστέρηση ολοκλήρωσης µελετών οφείλεται αποκλειστικά στους 
παραχωρησιούχους. Εποµένως, απαιτείται συνεχής πίεση των Υπηρεσιών προς τους 
παραχωρησιούχους. 

Η καθυστέρηση οριστικοποίησης της χάραξης οφείλεται εν µέρει στο ∆ηµόσιο, (για τα 
τµήµατα αυτά που εκκρεµούν πρόσφυγες) ή στους παραχωρησιούχους, στα σηµεία που οι 
ίδιοι θέλουν να προτείνουν εναλλακτικές χαράξεις. 

∆υσκολία παρατηρείται στη τήρηση των οικονοµικών υποχρεώσεων του ∆ηµοσίου που 
προβλέπονται στις συµβάσεις παραχώρησης: επιστροφή Φ.Π.Α., πληρωµή πρόσθετων 
εργασιών και χρηµατοδότηση των έργων που κατασκευάζει το ∆ηµόσιο για να τα παραδώσει 
στους παραχωρησιούχους. 
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5. ΣΥΝΟΠΤΙΚΟ «ΙΣΤΟΡΙΚΟ» ΤΟΥ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΥ 

ΚΟΡΙΝΘΟΥ – ΠΑΤΡΩΝ  ΜΕ  ΣΥΜΒΑΣΗ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΗΣ 
 

5.1 Σηµεία σταθµοί στην εξέλιξη του έργου από δηµοπράτησής του έως την 

παράδοσή του προς χρήση. Παραλληλία µε τα άλλα έργα παραχώρησης 

 

Στο σηµείο αυτό παρατίθενται συνοπτικά στοιχεία για την εξέλιξη του 
αυτοκινητόδροµου Κορίνθου – Πατρών κατά τη διάρκεια των ετών 1999 έως Απρίλιο του 
2017 οπότε και παραδόθηκε προς χρήση. Η εξέλιξη του συγκεκριµένου έργου ακολουθεί µια 
πορεία παράλληλη µε άλλα έργα αυτοκινητόδροµων που δόθηκαν µε το σύστηµα 
παραχώρησης. 

Έτος 1999: Απόφαση για δηµοπράτηση των Έργων κατασκευής των Μεγάλων Οδικών 
Αξόνων µε συµβάσεις Παραχώρησης. 

Τα Έργα αυτά ήταν:  

1. Αυτοκινητόδροµος ΠΑΘΕ στο τµήµα Ράχες – Κλειδί. 

2. Αυτοκινητόδροµος Ελευσίνα – Κόρινθος – Πάτρα – Πύργος – Τσάκωνα 

3. Αυτοκινητόδροµος Κόρινθος – Τρίπολη – Καλαµάτα και Λεύκτρο – Σπάρτη. 

4. Αυτοκινητόδροµος Ιόνιας Οδού σε συνδυασµό µε το τµήµα του ΠΑΘΕ Αθήνα – 

Σκάρφεια & το τµήµα Σχηµατάρι – Χαλκίδα. 

5. Αυτοκινητόδροµος Ε65 σε συνδυασµό µα το τµήµα ΠΑΘΕ από Σκάρφεια µέχρι Ράχες 

6. Τα Οδικά Αστικά Έργα Αττικής. 

Έτος 2001: Προκήρυξη της Α! Φάσης 

Έτη 2003-2005: Ωρίµανση των µελετών ( περιβαλλοντικές, γεωλογικές, γεωτεχνικές, 
τοπογραφικές, οικονοµοτεχνικές … κτλ.) 

Έτη 2005-2007: Β΄ Φάση των ∆ιαγωνισµών: Σύναψη των πέντε Συµβάσεων Παραχώρησης 
και κύρωσή τους µε Νόµους στη Βουλή το έτος 2007. 

Έτος 2007: Έναρξη περιόδου Παραχώρησης : Ά Εξάµηνο 2007. Καταγγελία αρχές του 2007 
– απώλεια χρονικού διαστήµατος 12 µηνών. 

Έτη 2008-2009: Εξέλιξη σύµφωνα µε το Χρηµατοοικονοµικό Μοντέλο κάθε Σύµβασης. 

 

 

Προβλήµατα 

Καθυστέρηση απόδοσης ελεύθερου χώρου. 

1. Απαλλοτριώσεων (από τους ιδιοκτήτες και στη συνέχεια από το ∆ηµόσιο). 
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2. Αρχαιολογικών ερευνών (χαµηλοί ρυθµοί αρχαιολογικών ανασκαφών λόγω µεγάλης 
επιφάνειας και δύσκολης αποκάλυψης αρχαιοτήτων, προσωπικού, απρόβλεπτα 

ευρήµατα κτλ.).  

3. Ο.Κ.Ω. (µετατόπιση δικτύων Οργανισµών Κοινής Ωφέλειας για να αναπτυχθεί το έργο.). 

4. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΠΛΑΤΑΝΟΥ ΠΟΥ ΕΠΙΦΕΡΟΥΝ ΚΑΙ ΕΜΠΛΟΚΗ 

ΜΕ ΤΗ ∆ΙΚΑΙΟΣΥΝΗ (ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΤΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΣΤΟΝ ΟΙΚΙΣΜΟ ΠΛΑΤΑΝΟΥ). 

Το τυπικό Χρηµατοοικονοµικό Σχέδιο. 

Στοιχεία από το αρχικό (2007) Χρηµατοοικονοµικό Σχέδιο του Αυτοκινητόδροµου 
Ελευσίνα – Κόρινθος – Πάτρα – Πύργος – Τσάκωνα (µήκους 365 χλµ. Εκ των οποίων 280 
νέας κατασκευής). 

1. Πηγές Χρηµατοδότησης (ποσοστά %): 

� Συµβολή ∆ηµοσίου : 25% 

� Έσοδα διοδίων κλπ (περίοδος κατασκευής 6 ετών) : 10% 

� ∆άνεια Τραπεζών : 40% 

� Ίδια Κεφάλαια Παραχωρησιούχου : 10% 

2. Το 95% των εσόδων διοδίων προέρχονταν από το τµήµα Ελευσίνα – Κόρινθος – 

Πάτρα. 

3. Η αποπληρωµή των ∆ανείων προβλεπόταν να ολοκληρωθεί το έτος 2022. 

Η κατανοµή των κινδύνων : 

 

� Για τον Παραχωρησιούχο : 

� Όλοι οι κίνδυνοι που σχετίζονται µε τη Μελέτη και Κατασκευή 

� Όλοι οι κίνδυνοι που σχετίζονται µε τη χρηµατοδότηση (∆άνεια). 

� Όλοι οι κίνδυνοι που σχετίζονται µε Γεγονότα Ανώτερης Βίας πλην των 
Γεγονότων Παρατεταµένης Ανώτερης Βίας. 

� Για το ∆ηµόσιο : 

� Όλοι οι κίνδυνοι που σχετίζονται µε την παράδοση των χώρων 
(απαλλοτριώσεις – αρχαιολογικές έρευνες – δίκτυα Ο.Κ.Ω.). 

� Όλοι οι κίνδυνοι που σχετίζονται µε την ανατροπή των Περιβαλλοντικών 
Όρων. 

� Τα Γεγονότα Παρατεταµένης Ανώτερης Βίας 

� Γεγονότα µε συνεχόµενη διάρκεια (π.χ. πόλεµοι παρατεταµένες απεργίες, 
παρατεταµένοι απρόβλεπτοι φυσικοί παράγοντες).   
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Τα προβλήµατα επιτείνονται : 

Τα προβλήµατα επιτείνονταν από τις εγγενείς αδυναµίες του Κράτους και της 
∆ικαιοσύνης σε Περιφερειακό Επίπεδο. Ενδεικτικά : 

� Ο µέσος όρος έκδοσης των αποφάσεων των Πρωτοδικείων για προσδιορισµό 

τιµών σε απαλλοτριώσεις ήταν πάνω από 2 χρόνια. Έφθασε και τα 4 χρόνια. 

Ο Νόµος 2882/2001 προβλέπει κατ’ ανώτατο όριο 85 ηµερολογιακές ηµέρες 
(!!). 

� Οι αρχαιολογικές έρευνες διήρκεσαν σε ορισµένες θέσεις 4 χρόνια. Μεγάλο 

ρόλο για το αποτέλεσµα αυτό έπαιξε και η πολυδιάσπαση σε ένα επίπεδο 

Νόµου των Εφορειών Αρχαιοτήτων. 

Έτος 2010 : Εµφανίζονται τα πρώτα σύννεφα για την πορεία του Έργου. 

Έτος 2011 : ∆ιακοπή όλων των κατασκευαστικών εργασιών. 

Έτος 2013 : Ψήφιση του Ν. 4219/2013 – Περιορισµός του τεχνικού αντικειµένου της 
Ολυµπίας Οδού στο τµήµα Ελευσίνα - Κόρινθος - Πάτρα και του Ε65 στο µεσαίο τµήµα του 
Ξυνιάδα – Τρίκαλα µε τη σηµείωση για µελλοντική ολοκλήρωση των 2 αναβαλλόµενων 
τµηµάτων (Νότιο : Λαµία – Ξυνιάδα και Βόρειο: Τρίκαλα – ΕΓΝΑΤΙΑ Ο∆ΟΣ). ∆εν 
µεταβλήθηκε το τεχνικό αντικείµενο στις Συµβάσεις Παραχώρησης που αφορούσαν στο 
τµήµα Μαλιακός – Κλειδί του ΠΑΘΕ και στην Ιόνια Οδό. 

Βασικές Αρχές της αναδιοργάνωσης των Συµβάσεων το 2013. 

� Βασικό πρόβληµα η κάλυψη του δηµιουργούντος ελλείµµατος 

� Η πτώση των εσόδων λόγω της οικονοµικής κρίσης καθιστούσε αβέβαιη για τους 
δανειστές την αποπληρωµή των δανείων. 

� Τα προσδοκώµενα έσοδα ανέρχονται πλέον σε 14,3 δις € αντί των 37,6 δις € 

Η κάλυψη του χρηµατοδοτικού ελλείµµατος έγινε από το ∆ηµόσιο µε τις εξής 
ρήτρες : 

� Ρήτρα ανάκτησης της διαφοράς µεταξύ πηγών και χρήσεων 

� Ρήτρα µη εισφοράς εκ µέρους του ∆ηµοσίου 

Έτος 2014 : Επανεκκίνηση των τεσσάρων οδικών έργων (Ολυµπία, Ιόνια, Μαλιακός – 
Κλειδί, Ε65) µε εξαιρετικά πιεστικά χρονοδιαγράµµατα ολοκλήρωσης της κατασκευής τους. 

Έτος 2015 : Τα Έργα συνεχίστηκαν. ∆υστυχώς όµως τα προβλήµατα παρέµειναν. 
Καθυστερήσεις λόγω απαλλοτριώσεων, αρχαιολογικών ερευνών, µετακινήσεων δικτύων 
Ο.Κ.Ω. 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή ζητάει από την Ελληνική Κυβέρνηση την υλοποίηση 
ενός ταχύρυθµου και αξιόπιστου προγράµµατος λειτουργικής ολοκλήρωσης των 
αυτοκινητόδροµων µέχρι το Μάρτιο του 2017 και παράδοσης του συνόλου των 
Έργων µέχρι τον Αύγουστο του 2017. 
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Έτος 2016 : Φεβρουάριος : κύρωση από τη Βουλή της αναδιαρθρωµένης Σύµβασης 
Παραχώρησης για τον Αυτοκινητόδροµο Κόρινθος – Τρίπολη – Καλαµάτα & Λεύκτρο – 
Σπάρτη. 

Μάιος – Ιούλιος : Υπογράφονται µεταξύ ∆ηµοσίου και Παραχωρησιούχου οι Συµφωνίες 
λειτουργικής ολοκλήρωσης των αυτοκινητόδροµων Ιόνιας Οδού, Ε65 και Ολυµπίας Οδού. 

Σεπτέµβριος – Οκτώβριος : Ολοκληρώνεται η Συµφωνία ολοκλήρωσης του 
Αυτοκινητόδροµου Μαλιακός – Κλειδί. 

 

Βασικά στοιχεία των Συµφωνιών ολοκλήρωσης. 

 

1. Περιορισµός τόσο των απαιτήσεων των Παραχωρησιούχων όσο και των εκτιµώµενων 
αποζηµιώσεων από τους Ανεξάρτητους Μηχανικούς. 

2. Πρόβλεψη δαπάνης αποκατάστασης καθυστερήσεων. 

3. Αποδοχή εκ µέρους των Παραχωρησιούχων της µη ύπαρξης άλλων γεγονότων 
καθυστέρησης. (όχι άλλες απαιτήσεις). 

4. Συντονισµός των διαδικασιών εξασφάλισης της διαθεσιµότητας του χώρου εκτέλεσης 
των Έργων από τη ∆ιυπουργική Επιτροπή υπό τον  Υπουργό Επικρατείας. (όχι 
ανάµειξη πολλών, παρά µόνο ενός συντονιστή). 

5. Ανάληψη από άλλους εµπλεκόµενους φορείς του ∆ηµοσίου (ΕΡΓΟΣΕ) της ευθύνης 
έγκαιρης ολοκλήρωσης των κατασκευών τους. (γραµµικό έργο της ΕΡΓΟΣΕ 

παράλληλο µε το Κόρινθος – Πάτρα). 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΠΟΖΗΜΙΩΣΕΩΝ 

Σύµβαση 
Παραχώρησης 

Συνολικές 
Απαιτήσεις 

Παραχωρησιούχου 
/ Κατασκευαστή 
περιλαµβανοµένης 
και της δαπάνης 
αποκατάστασης 
καθυστέρησης 

(εκατοµµύρια €) 

Εκτίµηση Α.Μ. 
(εκατοµµύρια €) 

Συµφωνία 
(εκατοµµύρια €) 

Ιόνια Οδός 407 314 140 

Ε65 205 147 80 

Ολυµπία Οδός 387 250 215 

Σύνολο 999 711 435 
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Θέµατα που επιλύθηκαν µέχρι τον Μάρτιο/Αύγουστο του 2017. 

1. Νοµικά και τεχνικά θέµατα που χρήζουν άµεσων λύσεων. 

2. ∆ράσεις 

i. ∆ιαλειτουργικότητα στις µετακινήσεις. 

ii. Εφαρµογή εµπορικών πολιτικών και χρήσης τραπεζικών καρτών (POS). 

iii. Τεχνολογία και καινοτοµία. 

iv. Παρακολούθηση των έργων. 

v. Οδική ασφάλεια. 

3. Επίλυση προβληµάτων συνεργασίας µε εµπλεκόµενους φορείς (Αστυνοµία, 

Πυροσβεστική) 

4. Θεσµικά θέµατα σε σχέση µε τις Υφιστάµενες Συµβάσεις Παραχώρησης. 

5. Επικοινωνία και προβολή προς τους χρήστες. 

 

5.2 Σύντοµη περιγραφή βασικών  χαρακτηριστικών της σύµβασης 

παραχώρησης που αφορά τον αυτοκινητόδροµο ΚΟΡΙΝΘΟΥ-ΠΑΤΡΩΝ 

 

 

 

Αντικείµενο. 

Αυτοκινητόδροµος 
Ελευσίνα-
Κόρινθος-Πάτρα 

Ο Αυτοκινητόδροµος Ελευσίνα-Κόρινθος-Πάτρα έχει συνολικό µήκος 
120χλµ.Στις υποχρεώσεις του Παραχωρησιούχου περιλαµβάνεται: 

� Η Κατασκευή ,Λειτουργία και Συντήρηση τµήµατος Αυτο-
κινητοδρόµου σε µήκος 120 χλµ από την Κόρινθο στην Πάτρα µε 12 
νέες σήραγγες, µε νέες µεγάλες γέφυρες και µε 13 νέους ασφαλείς 
ανισόπεδους κόµβους και διαβάσεις. 

� Κατασκευαστική και λειτουργική αναβάθµιση των 82χλµ. του 
υφιστάµενου αυτοκινητόδροµου, από την Ελευσίνα στην Κόρινθο 
και την παράκαµψη Πάτρας. 

 

Παρακάτω παρουσιάζεται σχηµατικά το σχήµα των εµπλεκοµένων στην 
παραχώρηση του Αυτοκινητοδρόµου «Κόρινθος-Πάτρα» πλην του ∆ηµοσίου. 
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Πίνακας 5.1. Συµβάσεις παραχώρησης και εµπλεκόµενοι. 

Ανάδοχοι, Κ/Ξ, Ανεξάρτητοι Μηχανικοί και Τράπεζες. 

Σύµβαση 
Παραχώρησης 

Ανάδοχοι/Μέτοχοι 

Μέλη Κ/Ξ 

Ανεξάρτητος Μηχανικός 
(ΑΜ) 

ΤΡΑΠΕΖΕΣ (Για τις ελληνικές 
πριν την συγχώνευσή τους). 

ΟΛΥΜΠΙΑ 
Ο∆ΟΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΤΡΑΠΕΖΕΣ 

14 ΞΕΝΕΣ, 

11 ΕΛΛΗΝΙΚΕΣ 

ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ ΑΕ 

VINCI CONCESSIONS 

SAS (ΓΑΛΛΙΑ) (29,90%) 

HOTCHIEF PPP 

SOLUTIONS GmbH 

(ΓΕΡΜΑΝΙΑ) (17%) 

ΑΚΤΩΡ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΕΙΣ 
ΑΕ (17%) 

J&P  ΑΒΑΞ ΑΕ (17%) 

ΑΘΗΝΑ ΑΤΕ (2,1%) 

ΓΕΚ ΤΕΡΝΑ ΑΕ (17%) 

Κ/Ξ:ΑΠΙΟΝ ΚΛΕΟΣ 

VINCI CONCESSIONS 

SAS (ΓΑΛΛΙΑ) (30%) 

HOTCHIEF PPP 

SOLUTIONS GmbH 

(ΓΕΡΜΑΝΙΑ) (15%) 

ΑΚΤΩΡ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΕΙΣ 
ΑΕ (17%) 

J&P  ΑΒΑΞ ΑΕ (17%) 

ΑΘΗΝΑ ΑΤΕ (4%) 

ΓΕΚ ΤΕΡΝΑ ΑΕ (17%) 

 

 

AM 

Setec travaux publics et 
industriels 

NATIXIS 
Calyon 

Banco Comercial Portugues 
Commerzbank AG 

Bayerische Landesbank 
HSBC 

BNP Paribas (Fortis Bank) 
Bank of Cyprus 

DekaBank Deutsche Girozentrale 
KfW 

DZ Bank,London 
BIIS 

Bk of Ireland 
Societe Generale 

European Investment Bank 
Alpha Bank A.E. 

Emporiki Bank of Greece 
Piraeus 

EFG 
Probank 

ATE Bank 
Marfin Bank 

Millenium Bank SA 
National Bank of Greece,Athens 

Geniki 
Hellenic Public Bank Ltd. 

Πίνακας 5.2. Σύµβαση παραχώρησης και χρονικά στάδια. 

 

 

   
ΧΡΟΝΙΚΗ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ 
ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΗΣ 

   

Σύµβαση 
Παραχώρησης 

Κυρωτικός 
Νόµος 

 

Έναρξη 
Ισχύος 

Σηµαντικά χρονικά 
σηµεία και περίοδος 

κατασκευής 

Μέγιστη 
παράταση 
προθεσµίας 
κατασκευής 
σε µήνες 

Ανώτατη 
ηµεροµηνία 
περαίωσης 
κατασκευής 

Περίοδος 
παραχώρησης 

ΟΛΥΜΠΙΑ Ο∆ΟΣ 
Ν.3621/07 

(ΦΕΚ Α’279) 
4/8/08 

72 µήνες 

3/8/14 
21,6 

93,6 

4/5/2016 

30 χρόνια 

4/8/2038 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ 
Ν.4219/13 

(ΦΕΚ Α’269) 
29/11/13 

4/4/14 

Εξαιρείται από τη 
Σύµβαση 

Παραχώρησης το 
τµήµα Πάτρα-Πύργος-

Τσακώνα 

 
31/3/2017 και 

30/8/2017 
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5.3 Προοπτικές – Νέα έργα µε συµβάσεις παραχώρησης 

 

Τα νέα έργα που προτίθεται να υλοποιηθούν µε το σύστηµα της Παραχώρησης τα 
επόµενα χρόνια σύµφωνα µε τον υπάρχοντα προγραµµατισµό του Υπουργείου Υποδοµών, 
Μεταφορών και ∆ικτύων είναι : 

 

1. Νέος Αερολιµένας Ηρακλείου Κρήτης στο Καστέλι. 

2. Υποθαλάσσια οδική ζεύξη της νήσου Σαλαµίνας. 

3. Σύνδεση ∆υτικής Περιφερειακής Υµηττού από συµβολή µε Αττική οδό µέχρι Λεωφόρο 

Βουλιαγµένης. 

4. Λεωφόρος Κύµης (από Αττική Οδό έως Ν.Ε.Ο. Αθηνών Θεσσαλονίκης. 

5. Βόρειος Οδικός Άξονας Κρήτης (Β.Ο.Α.Κ.). 

6. Τα πρώτα έργα παραχώρησης αποτελούν οδηγό για την αποφυγή νέων λαθών στο 

µέλλον. 

 

5.4 Η πρόκληση της επιλογής της βέλτιστης χάραξης του οδικού άξονα 

«ΚΟΡΙΝΘΟΣ – ΠΑΤΡΑ» 

 

Γενικά 

Με τον όρο περιβαλλοντική αξιολόγηση χαρακτηρίζεται σήµερα αφενός µία διαδικασία 
διοικητικού χαρακτήρα, αφετέρου ένα σύνολο αναλυτικών τεχνικών µε σκοπό τη συλλογή, τη 
επεξεργασία και διάχυση πληροφοριών-εδώ συµπεριλαµβάνονται και γεωµορφολογικές-
γεωλογικές- για τις περιβαλλοντικές και άλλες επιπτώσεις έργων και πολιτικών. Η 
περιβαλλοντική αξιολόγηση υποβοηθά ακριβώς το δύσκολο έργο της λήψης αποφάσεων και 
επιλογής εναλλακτικών λύσεων για την κατασκευή και λειτουργία των έργων υποδοµής. Με 
τον τρόπο αυτό υποβοηθούνται η σαφής διατύπωση των επιλογών, η σύγκριση 
εναλλακτικών σεναρίων ανάπτυξης, η συνειδητοποίηση των επιπτώσεων στην ευηµερία των 
εµπλεκόµενων οµάδων ή ατόµων και τέλος η επίτευξη συναίνεσης στη διαδικασία 
κοινωνικών επιλογών (Παπανδρέου Α. & Σκούρτος Μ.,1999). 

Με την έννοια που δόθηκε παραπάνω, η περιβαλλοντική αξιολόγηση πρέπει καταρχήν 
να γίνεται σε έργο που βρίσκεται σε φάση προγραµµατισµού, µε σκοπό τη διερεύνηση της 
σκοπιµότητας κατασκευής του και τη στάθµιση των αντιθέσεων και προτιµήσεων ατόµων και 
οµάδων ως προς αυτή. 

Η Περιβαλλοντική Αξιολόγηση είναι επίσης αναγκαία και για τα ήδη κατασκευασµένα 
έργα και αυτό γιατί αποτελεί ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο της χάραξης στρατηγικής 
ανάπτυξης. Πράγµατι οι λαµβάνοντες αποφάσεις πολιτικοί, οι τελικοί χρήστες των 
συστηµάτων υποστήριξης της πολιτικής, ενδιαφέρονται κυρίως για το µέλλον και όχι 
απαραιτήτως για την παρακολούθηση των επιπτώσεων από τις υφιστάµενες πολιτικές και τα 
ήδη δοµηµένα προγράµµατα. Ένας από τους κύριους στόχους της στρατηγικής 
παρακολούθησης είναι η εκµετάλλευση των προηγούµενων εµπειριών: ακόµη κι αν η 
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συγκοινωνιακή υποδοµή υπάρχει ήδη, εναλλακτικές στρατηγικές διαχείρισης της 
κυκλοφορίας είναι πάντοτε δυνατές και οι κανονισµοί µπορούν να τροποποιηθούν, σύµφωνα 
µε τις εµπειρίες που αντλούνται. Επιπλέον, η εµπεριστατωµένη γνώση των τεκταινόµενων 
επιπτώσεων είναι απαραίτητη για την βελτίωση των µοντέλων πρόβλεψης σε χωρικό αλλά 
και σε ευρωπαϊκό επίπεδο µε δεδοµένη και την αυξανόµενη περιπλοκότητα του 
διευρωπαϊκού συστήµατος µεταφορών (Τσαµπουλάς κ.ά. 2001). 

Η κατασκευή και λειτουργία του Αυτοκινητοδρόµου Κορίνθου-Πατρών έχει επιπτώσεις 
(άµεσες και έµµεσες) τόσο σε επίπεδο Νοµού Κορινθίας και Αχαΐας όσο και σε εθνικό 
επίπεδο, αφού αποτελεί έργο αναπτυξιακό και περιβαλλοντικό, που αναβαθµίζει 
κυκλοφοριακά και χωροταξιακά την βόρεια Πελοπόννησο ενώ αποτελεί µία νέα συνιστώσα 
για τον επαναπροσδιορισµό των διεθνών διασυνδέσεων και προσβάσεων της Πάτρας (και 
συνεπώς ολόκληρης της χώρας) µε τον ευρύτερο χώρο της ∆υτικής Ευρώπης και των 
Βαλκανίων. 

 

5.4.1 Κριτήρια για την επιλογή της τελικής χάραξης 

 

Ο νέος σχεδιασµός του έργου περιλαµβάνει τη δηµιουργία σύγχρονου 
αυτοκινητόδροµου ευρωπαϊκών προδιαγραφών µε µεγάλες ακτίνες καµπυλότητας (ταχύτητα 
σχεδιασµού 120 Km/h), διαµόρφωση ανισόπεδων κόµβων, ανισόπεδων διαβάσεων και 
δευτερεύοντος οδικού δικτύου για τη ν κυκλοφοριακή επικοινωνία µεταξύ των όµορφων 
οικισµών και την ενιαία χωρική ζώνη σε σχέση µε την υπό κατασκευή Σιδηροδροµική Γραµµή 
υψηλής ταχύτητας Κορίνθου – Πατρών. 

Ο αυτοκινητόδροµος είναι ένα γραµµικό έργο µεγάλης κλίµακας που διατρέχει µια 
ευρεία περιοχή που χαρακτηρίζεται από ποικίλα χαρακτηριστικά ως προς τη γεωµορφολογία, 
τα φυσικά οικοσυστήµατα και το ανθρωπογενές περιβάλλον. Για την πληρέστερη αξιολόγηση 
των εναλλακτικών λύσεων, αλλά και την εκτίµηση και αξιολόγηση των περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων και πέραν της συνολικής περιβαλλοντικής του θεώρησης, ο άξονας του 
αυτοκινητόδροµου διαιρέθηκε σε διακριτά τµήµατα για τα οποία εκτιµήθηκαν και 
αξιολογήθηκαν οι προκαλούµενες περιβαλλοντικές επιπτώσεις µε στόχο την επιλογή της 
βέλτιστης χάραξης. Η συγκριτική αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων πραγµατοποιήθηκε 
µε βάση την αξιολόγηση των προκαλούµενων περιβαλλοντικών επιπτώσεων στα επί µέρους 
περιβαλλοντικά µέσα, τόσο στη φάση κατασκευής όσο και στη φάση λειτουργίας, ως προς τα 
εξής στοιχεία: 

1. Γεωµορφολογία – Τοπίο: Σχετίζεται κυρίως µε τις επιπτώσεις που προκαλούνται 
στη µορφολογία και στο τοπίο. Βασικό µέτρο εκτίµησης και αξιολόγησης των επιπτώσεων 
είναι η διερεύνηση κυρίως του µεγέθους των ορυγµάτων και επιχωµάτων που απαιτούνται 
για την κατασκευή του έργου. Με δεδοµένο το ότι, λαµβάνοντας υπόψη το πτυχωµένο 
ανάγλυφο της περιοχής διέλευσης και τη δραστική αλλαγή των χαρακτηριστικών του τοπίου, 
οι επιπτώσεις είναι ακόµη µεγαλύτερες στα ενδεχόµενα εκτροπής του αυτοκινητόδροµου από 
το διάδροµο της ΝΕΟ καταβλήθηκε προσπάθεια να περιοριστούν οι εκτροπές στο απολύτως 
αναγκαίο, κυρίως λόγω γεωλογικών περιορισµών, µέτρο. 

2. Γεωτεχνική επισφάλεια: Η γεωτεχνική ασφάλεια του έργου γενικά αποτελεί βασικό 
περιβαλλοντικό κριτήριο. Σηµειώνεται όµως ο σχεδιασµός του συνόλου των εναλλακτικών 
λύσεων έχει λάβει υπόψη του και έχει προσαρµοστεί στις επικρατούσες γεωλογικές 
συνθήκες. Πάρα ταύτα σε ορισµένα τµήµατα των έργων έγινε ειδική διερεύνηση των 
γεωτεχνικών συνθηκών προκειµένου να αποσαφηνιστούν και να εκτιµηθούν πλήρως οι κατά 
τµήµατα επικρατούσες συνθήκες (π.χ. περιοχή Πλατάνου, Παναγοπούλας, Μαύρων 
Λιθαριών). 
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3. Χρήσεις γης: Τεχνικές Υποδοµές – Οικιστικό Περιβάλλον – Κοινωνικοοικονοµικό 
Περιβάλλον – Ιστορικό Περιβάλλον. Βασικά κριτήρια υπήρξαν οι θεσµοθετηµένες χρήσεις 
γης, η ανάγκη περιορισµού κατάληψης γεωργικών – αστικών – περιαστικών εκτάσεων και οι 
επιπτώσεις της εµπλοκής της φάσης κατασκευής µε την υφιστάµενη κυκλοφορία. 

4. Αρχαιολογία: Οι προκαλούµενες επιπτώσεις είναι µεγαλύτερες στις περιοχές όπου 
ο άξονας του οδικού έργου διέρχεται πλησίον ή εντός θεσµοθετηµένων ή µη 
θεσµοθετηµένων αρχαιολογικών χώρων. 

5. Κατάληψη εδάφους και απαλλοτριώσεις: Η κατάληψη του εδάφους, ως φυσικού 
πόρου χαρακτηρίζεται κυρίως από την συνολική έκταση που καταλαµβάνει το οδικό έργο 
συµπεριλαµβανοµένων όλων των παρελκόµενων έργων (ορύγµατα, επιχώµατα, ανισόπεδοι 
κόµβοι, παράπλευρο οδικό δίκτυο κ.ά.). 

6. Υδατικοί πόροι: Επιπτώσεις στο υδατικό καθεστώς: αναφέρεται κυρίως στη 
περίπτωση που η κατασκευή και η λειτουργία του οδικού έργου επηρεάζει αρνητικά το 
επικρατούν υδατικό καθεστώς των επιφανειακών υδατορευµάτων. 

7. Οικοσυστήµατα–Βλάστηση–Πανίδα. 

8. Αποφυγή ρύπανσης υδατικών πόρων. 

9. Κατάληψη – υποβάθµιση φυσικών εκτάσεων:  

Στην περίπτωση του συγκεκριµένου έργου, µια σηµαντική  παράµετρος ως προς τις 
προκαλούµενες επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον είναι το µέγεθος της έκτασης των 
καταλαµβανόµενων φυσικών εκτάσεων. Στα τµήµατα όπου οι εναλλακτικές λύσεις 
ακολουθούν τον άξονα της ΝΕΟ, γενικά παρουσιάζονται λιγότερες περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις στα φυσικά οικοσυστήµατα δεδοµένου ότι σε αυτά έχει ήδη συντελεστεί η σχετική 
κατάληψη. 

10. ∆ιατάραξη ειδών πανίδας: Οι επιπτώσεις στην πανίδα θεωρούνται λιγότερες 
στην περίπτωση που ακολουθείται ο υφιστάµενος διάδροµος της ΝΕΟ. Με βάση τα ανωτέρω 
κριτήρια επελέγη τελικά, µεταξύ των πολλών εναλλακτικών λύσεων που εξετάστηκαν σε 
βάθος, η λύση της λελογισµένης αξιοποίησης του διαδρόµου της ΝΕΟ µε τήρηση της αρχής 
ότι ο νέος αυτοκινητόδροµος σε όλα τα δύσκολα ή περιβαλλοντικά ευαίσθητα σηµεία του, 
αποµακρύνεται από τη ΝΕΟ και ακολουθεί νέα χάραξη όπου κυριαρχούν οι σήραγγες και οι 
κοιλαδογέφυρες. 

Ειδικότερα, νέα χάραξη έχουµε στις περιοχές Κιάτο, Γεληνιάτικα, Ξυλόκαστρο, 
Λυκοποριά, Μαύρα Λιθάρια, Αιγείρα, Πλάτανος, Ελίκη, Αίγιο, Σελιανίτικα, Άβυθος, 
Παναγοπούλα και Αραχωβίτικα, ενώ στα λοιπά τµήµατα ακολουθείται η υφιστάµενη ΝΕΟ 
όπου το σηµερινό πλάτος των 12,5 µέτρων γίνεται 26,5 µέτρα και αλλάζουν µε βελτιωµένη 
χάραξη οι καµπύλες του δρόµου ώστε να επιτρέπεται σε αυτές η ασφαλής διέλευση µε 
ταχύτητα 120 Km/h. 

Κύρια χαρακτηριστικά της επιλεγείσας λύσης είναι η ελαχιστοποίηση των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων και η εξοικονόµηση φυσικών πόρων, δεδοµένου ότι µε τη 
λύση αυτή εξασφαλίστηκε η προστασία του φυσικού περιβάλλοντος και η κατά το δυνατό 
µείωση των προκαλούµενων επιπτώσεων στο ανθρωπογενές περιβάλλον καθώς και η 
απεµπλοκή της φάσης κατασκευής από την υφιστάµενη κυκλοφορία. Βασικός στόχος, για το 
µεγαλύτερο τµήµα του έργου είναι η κατασκευή του δεύτερου κλάδου χωρίς την εµπλοκή µε 
την υφιστάµενη κυκλοφορία της ΝΕΟ και στη συνέχεια διοχέτευση της κυκλοφορίας στο νέο 
κλάδο µε σκοπό τη διαµόρφωση της ΝΕΟ στον άλλο κλάδο του αυτοκινητόδροµου. 

Από τις εξεταζόµενες εναλλακτικές λύσεις της Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 
του έργου, εκείνη που προτάθηκε και εν συνεχεία εγκρίθηκε, ήταν η Εναλλακτική λύση Νο 5 
(Λύση αξιοποίησης του υφιστάµενου διαδρόµου της Νέας Εθνικής Οδού), η οποία εκτιµήθηκε 
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ως η περιβαλλοντικά βέλτιστη. Κύρια χαρακτηριστικά της είναι η αξιοποίηση κατά το δυνατό 
του υφιστάµενου διαδρόµου της Νέας Εθνικής Οδού (ΝΕΟ)  και παράλληλα η εξοικονόµηση 
φυσικών πόρων, λαµβάνοντας υπόψη την κατά το δυνατό µείωση των προκαλούµενων 
επιπτώσεων στο ανθρωπογενές περιβάλλον, καθώς και την κατά το δυνατό απεµπλοκή της 
φάσης κατασκευής µε την υφιστάµενη κυκλοφορία. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρησιµοποίηση 
της ΝΕΟ ως έναν από τους κλάδους του αυτοκινητόδροµου και την κατασκευή δεύτερου 
κλάδου πλησίον ή σε επαφή µε τη ΝΕΟ. 

 

Στόχος για το µεγαλύτερο τµήµα του έργου, ήταν η κατασκευή του δευτέρου κλάδου 
χωρίς την εµπλοκή µε την υφιστάµενη κυκλοφορία της ΝΕΟ και στη συνέχεια διοχέτευση της 
κυκλοφορίας στο νέο κλάδο µε σκοπό τη διαµόρφωση της ΝΕΟ στον άλλο κλάδο του 
αυτοκινητόδροµου. 

 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα της εναλλακτικής λύσης είναι τα εξής: 

 

1. Επιτυγχάνεται µερική απεµπλοκή της φάσης κατασκευής µε την υφιστάµενη 

κυκλοφορία. Στο µεγαλύτερο µήκος του έργου κατασκευάζεται, σε επαφή µε τη ΝΕΟ, 

νέος ανεξάρτητος κλάδος που αποτελεί τον δεύτερο κλάδο του αυτοκινητόδροµου. Η 

ΝΕΟ αποτελεί τον πρώτο κλάδο. Στα σηµεία που απαιτείται αµφίπλευρη 

διαπλάτυνση, χιαστή µετάβαση ή βελτίωση των γεωµετρικών χαρακτηριστικών της 
ΝΕΟ, θα ληφθούν κατάλληλα µέτρα για την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων. 

2. ∆εν απαιτούνται σηµαντικές πρόσθετες εκτάσεις κατάληψης, δεδοµένου ότι το έργο 

κατασκευάζεται σε πολύ µεγάλο ποσοστό εντός του υφιστάµενου ορίου 

απαλλοτρίωσης της ΝΕΟ. 

3. Το προτεινόµενο έργο (εναλλακτική λύση Νο 5) απαίτησε συγκριτικά µε άλλες 
εξετασθείσες λύσεις στην εγκεκριµένη ΜΠΕ, µικρότερους όγκους χωµατισµών, σε 
σχέση µε τις απορριφθείσες εναλλακτικές λύσεις. 

4. Αξιοποιείται στο µέγιστο βαθµό ο υφιστάµενος διάδροµος της ΝΕΟ. 

5. ∆εν προκαλούνται σηµαντικές επιπτώσεις στη γεωµορφολογία, στο τοπίο, στους 
υδατικούς πόρους και στα φυσικά οικοσυστήµατα. 

 

5.4.2 Γρήγορη επισκόπηση των βασικών τεχνικών χαρακτηριστικών της 

τελικής χάραξης 

 

1. Ο αυτοκινητόδροµος ανήκει στην κατηγορία Α1, µε διαχωρισµένους κλάδους 
κυκλοφορίας για κάθε κατεύθυνση. 

2. Στο τµήµα από Αρχαία Κόρινθο έως Α/Κ Αραχωβίτικων, κάθε κλάδος διαµορφώνεται 
µε 2 λωρίδες κυκλοφορίας πλάτους 7,25 m, Λ.Ε.Α. κατ’ ελάχιστον 3,00 m, µεσαία 

ζώνη µε αµφίπλευρο New Jersey πλάτους 0,75 m και λωρίδες καθοδήγησης 1,20m 

εκατέρωθεν του New Jersey. 
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3. Το τµήµα από Α/Κ Κ1 έως Σταθµό ∆ιοδίων Ρίου διαµορφώνεται µε 4 λωρίδες 
κυκλοφορίες ανά κατεύθυνση 3,50 m πλάτους, ενώ στο τµήµα από Σταθµό ∆ιοδίων 
Ρίου µέχρι Α/Κ Αραχωβίτικων διαµορφώνονται 3 λωρίδες κυκλοφορίας ανά 

κατεύθυνση πλάτους 10,75 m. Στα τµήµατα αυτά διαµορφώνεται µεσαία νησίδα 0,75 

m, λωρίδες καθοδήγησης 1,20m και λωρίδα πολλαπλών χρήσεων 1,50 m. 

4. Το δευτερεύον οδικό δίκτυο, παράπλευροι οδοί και δίκτυο κάθετων οδών 
αποκατάστασης επικοινωνίας µέσω ανισόπεδων διαβάσεων παρουσιάζεται στα 

σχέδια Οργάνωσης Κόµβων και ∆ευτερεύοντος δικτύου (ΜΠΕ,2006). 

5. Ο αυτοκινητόδροµος περιλαµβάνει µία σειρά τεχνικών έργων (γέφυρες, στέγαστρα, 

C&C, σήραγγες). 

Ο αυτοκινητόδροµος περιλαµβάνει και τα απαραίτητα για τη λειτουργία του συνωδά 
έργα, όπως Σ.Ε.Α., Κ.Ε.Σ, ηχοπετάσµατα, κλπ.  

 

 

5.5 Θεσµικό πλαίσιο που αφορά στην επιλογή χάραξης του 

αυτοκινητοδρόµου από περιβαλλοντικής – γεωλογικής – γεωµορφολογικής 

άποψης 

 

Βασικά σηµεία για την επιλογή της βέλτιστης χάραξης του αυτοκινητόδροµου ήταν η 
προστασία αρχαιοτήτων και εν γένει της πολιτιστικής κληρονοµιάς (Ν 3028/2002, ΚΝ 
5351/52), η προστασία δασικών οικοσυστηµάτων, δασών και των δασικών εν γένει εκτάσεων 
της Ελλάδας (Ν 3208/2003, N 998/79) και πλήθος άλλων Υπουργικών και Κοινών 
Υπουργικών Αποφάσεων προκειµένου να τηρηθούν οι προδιαγραφές του ισχύοντος 
θεσµικού πλαισίου περί περιβαλλοντικής αδειοδότησης. 

Βάσει του Ν. 3010/2002 κατατάσσεται στην Α’ κατηγορία και ειδικότερα, λαµβάνοντας 
υπόψη τη σχετική ΚΥΑ 15393/2332/5.8.2002 µε θέµα την κατάταξη δηµοσίων και ιδιωτικών 
έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, εντάσσεται στην Υποκατηγορία 1 της 1ης Οµάδας 
«Έργα οδοποιίας – Αυτοκινητόδροµοι και οδοί ταχείας κυκλοφορίας». Τα περιεχόµενα αυτής 
της κατηγορίας σύµφωνα µε το άρθρο 14 της ΚΥΑ/ 11014/703/Φ104/20.03.2003 
αντιστοιχούν στον πίνακα 1 του άρθρου 16 της ΚΥΑ 69269/5387. 

Σηµειώνεται ότι η ολοκλήρωση και ενίσχυση του οδικού άξονα ΠΑΘΕ, και ιδιαίτερα του 
τµήµατος «Κόρινθος - Πάτρα» προβλέπεται επίσης στις παρακάτω ΚΥΑ Έγκρισης 
Περιφερειακών Πλαισίων Χωροταξικού σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης των 
Περιφερειών ∆υτικής Ελλάδας και Πελοποννήσου: 

 

• ΚΥΑ αριθµ. Α.Π. 25297 (ΦΕΚ 1470 Β – 9/10/2003): Περιφερειακό Πλαίσιο 

Χωροταξικού σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης Περιφέρειας ∆υτικής Ελλάδας. 

• ΚΥΑ αριθµ. 25294 (ΦΕΚ 1485 Β – 10/10/2003): Έγκριση Περιφερειακού Πλαισίου 

Χωροταξικού Σχεδιασµού και Αειφόρου Ανάπτυξης Περιφέρειας Πελοποννήσου. 
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Ένα από τα σηµαντικότερα σηµεία που ελήφθησαν υπόψη για την επιλογή της 
βέλτιστης χάραξης είναι οι γεωλογικές και γεωµορφολογικές συνθήκες που επικρατούν κατά 
µήκος του αυτοκινητόδροµου και οι οποίες αναδεικνύονται µετά από γεωλογικές και 
γεωτεχνικές έρευνες (σε όλα τα  στάδια µελέτης της οδοποιίας (Αναγνωριστική µελέτη, 
Στάδιο Προµελέτης, Οριστική Μελέτη.). 

Οι γεωλογικές και γεωτεχνικές συνθήκες της περιοχής κατασκευής ενός έργου 
οδοποιίας προσεγγίστηκαν σταδιακά και η πλήρης διεύρυνσή τους ήταν καθοριστικής 
σηµασίας, τόσο για το βέλτιστο τεχνικοοικονοµικό σχεδιασµό του, όσο και για την άρτια 
µελέτη του έργου, την ασφαλή και οικονοµική κατασκευή και την περαιτέρω λειτουργία και 
συντήρησή του. Οι οδηγίες που αφορούν στα έργα οδοποιίας και οι οποίες περιλαµβάνουν 
επιµέρους αντικείµενα όπως χαράξεις οδών, τεχνικών έργων, κατολισθήσεων, ευστάθεια 
πρανών φυσικών ή τεχνιτών, ευστάθεια υψηλών επιχωµάτων, κατασκευή επιχωµάτων, 
βελτίωση εδαφών δράσεως, γεωτεχνικές κατασκευές κλπ. καταγράφονται στον Ο.Μ.Ο.Ε. αρ. 
11 ο οποίος ενσωµατώνεται στο άρθρο 48 του τροποποιηµένου Νόµου 1457/2014. 

Όλες οι µελέτες εκπονήθηκαν σύµφωνα µε τις κείµενες διατάξεις της κατά περιόδους 
τρέχουσας εθνικής και κοινοτικής νοµοθεσίας έως ότου το έργο του αυτοκινητόδροµου 
Κορίνθου – Πατρών, ένα οδικό έργο µεγάλης κλίµακας,  παραδόθηκε σε χρήση στις 
12/4/2017. 

 

5.5.1 Τα τρία πιο δύσκολα από γεωµορφολογικής και γεωλογικής σκοπιάς 

σηµεία της νέα χάραξης 

 

Σε ανταπόκριση µε το έντονο εδαφικό ανάγλυφο, το «γεωλογικό ιστορικό» τις επί 
τόπου και εργαστηριακές µετρήσεις αλλά και ένα σύστηµα παρακολούθησης που 
εγκαταστάθηκαν στις παρακάτω τρεις περιοχές, στα τρία παραπάνω σηµεία οδεύουν σε 
σήραγγες. Τα µεγάλα µήκη των σηράγγων επιτρέπουν τη λειτουργία τους µε την ανάγκη 
σηράγγων διαφυγής.  

 

Τα σηµεία αυτά είναι: 

1. Μετά τη Χ.Θ. 55+900 (δεξιού κλάδου) ο αυτοκινητόδροµος εκτρέπεται νότια της ΝΕΟ 

έως τη Χ.Θ. 57+600 (δεξιού κλάδου) προκειµένου να αποφύγει τυχόν διατάραξη της 
ευαίσθητης γεωλογικής ισορροπίας της περιοχής των Μαύρων Λιθαριών. Έτσι, 
γίνεται για το δεξιό κλάδο σήραγγα µήκους 1.170 m και για τον αριστερό κλάδο 

σήραγγα µήκους 1.195 m. 

2. Μετά τη Χ.Θ. 67+050, γίνεται εκτροπή του αυτοκινητόδροµου νότια της ΝΕΟ 

προκειµένου να παρακαµφθεί η γεωλογικά ασταθής περιοχή του Πλατάνου. 

Ειδικότερα προτείνεται διέλευση του αυτοκινητόδροµου κάτω από τον οικισµό του 

Πλατάνου. Για το νότιο κλάδο, προτείνεται σήραγγα µήκους 1.620 m και για τον 
αριστερό βόρειο κλάδο προτείνεται µικρού µήκους στέγαστρο και σήραγγα µήκους 
1.295 m. 

3. Στο τµήµα από Χ.Θ. 100+000 έως 105+700 γίνεται εκτροπή του αυτοκινητόδροµου 

προκειµένου να παρακαµφθεί η γεωλογικά ασταθής περιοχή της Παναγοπούλας. 
Πραγµατοποιείται κατασκευή ικανού µήκους σηράγγων και για τους δύο κλάδους, έτσι 
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ώστε να περάσουν κάτω από το σηµείο ολίσθησης της βόρειας πλευράς του ορεινού 

σχηµατισµού. 

Όσον αφορά το νότιο κλάδο, έγινε κατασκευή στεγάστρων στην Χ.Θ. 100+050 
(προστασία από καταπτώσεις και για λόγους αντιστήριξης και δύο σηράγγων 540 m και 560 
m ενώ στη συνέχεια ακολουθεί σήραγγα µήκους 4.000 m. Όσον αφορά το βόρειο κλάδο 
εκτρέπεται αρχικά από τη ΝΕΟ προς νότο στη Χ.Θ. 102+100 ακολουθεί παράλληλη πορεία 
µε το νότιο κλάδο και στη συνέχεια εισέρχεται σε σήραγγα µήκους 3.198 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

 
 

6. ΦΥΣΙΚΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ 
 

6.1 Ορισµοί 

 

Ως φυσικοί κίνδυνοι ή όπως συχνά αναφέρονται, γεωλογικοί κίνδυνοι ορίζονται οι 
γεωλογικές συνθήκες, διεργασίες ή φαινόµενα που αποτελούν απειλή για την ασφάλεια και 
την υγεία οµάδας ατόµων ή και για τις δραστηριότητες και οικονοµία µικρών ή µεγάλων 
κοινωνικών ενοτήτων. 

Ο όρος «φυσικός» έχει δεχτεί έντονη κριτική καθώς τα γεγονότα δεν είναι απλά 
κίνδυνοι ή καταστροφές χωρίς ανθρώπινη συµµετοχή. Οι φυσικοί γεωλογικοί κίνδυνοι 
χαρακτηρίζονται από την ένταση και τη χρονική κατανοµή τους (συχνότητα εκδήλωσης), 
µπορεί να συσχετίζονται µεταξύ τους ή να προέρχονται από άλλους. Το µέγεθος των 
πιθανών απωλειών µπορεί επίσης να εξαρτηθεί από τη φύση του ίδιου του κινδύνου, που 
µπορεί να κυµαίνεται από ένα µικρό χτύπηµα κεραυνού, το οποίο απειλεί µία πολύ µικρή 
περιοχή, έως ένα συµβάν πρόσκρουσης αστεροειδούς ή άλλου διαστηµικού υλικού, το οποίο 
µπορεί να εξαλείψει τον πολιτισµό. 

Μία φυσική καταστροφή είναι η συνέπεια ενός φυσικού κινδύνου (π.χ. µιας 
ηφαιστειακής έκρηξης, ενός σεισµού, µίας κατολίσθησης) η οποία περνάει από το στάδιο της 
πιθανότητας σε µία ενεργή φάση και κατά συνέπεια έχει επιπτώσεις στις ανθρώπινες 
δραστηριότητες. Η ανθρώπινη αδυναµία µπροστά στις φυσικές καταστροφές, που 
επιδεινώνεται από την έλλειψη προγραµµατισµού ή την έλλειψη κατάλληλου συστήµατος 
διαχείρισης έκτακτων αναγκών, οδηγεί σε οικονοµικές, δοµικές και ανθρώπινες απώλειες. 

Το µέγεθος της απώλειας εξαρτάται από την ικανότητα του πληθυσµού να υποστηρίξει 
ή να αντισταθεί στην καταστροφή, την ανθεκτικότητά του, την επάρκειά του σε κατάλληλο 
εξοπλισµό και είδη πρώτης ανάγκης, γεγονός που συνοψίζεται στην έκφραση «Η 
καταστροφή προκύπτει όταν οι κίνδυνοι συναντούν αδυναµία». Έτσι ένας φυσικός κίνδυνος 
δεν θα καταλήξει ποτέ σε φυσική καταστροφή σε περιοχές όπου δεν υπάρχει αδυναµία, (π.χ. 
ένας δυνατός σεισµός σε µία ακατοίκητη περιοχή). 

Οι ανθρωπογενείς γεωλογικοί κίνδυνοι προκύπτουν από τις αλληλεπιδράσεις των 
δραστηριοτήτων του ανθρώπου µε το περιβάλλον, οι οποίες επιταχύνουν ή µεταβάλλουν 
κανονικές διεργασίες των φυσικών γεωλογικών συστηµάτων. Οι ανθρωπογενείς γεωλογικοί 
κίνδυνοι εξελίσσονται βραδέως και στις περισσότερες περιπτώσεις είναι δυνατό να µειωθούν 
σηµαντικά ή να αποφευχθούν. 

Η Ευρωπαϊκή ήπειρος είναι εκτεθειµένη σε πληθώρα φυσικών κινδύνων, οι οποίοι 
έχουν σαν αποτέλεσµα την απώλεια ανθρώπινων ζωών, πρόκληση ζηµιών ή καταστροφής 
περιουσιών και έργων υποδοµής και δηµιουργία προβληµάτων ασφαλείας και υγείας. 

 

 

6.2 Εξέλιξη φυσικών κινδύνων 

 

Είναι αλήθεια ότι µόνο τις τελευταίες δεκαετίες οι φυσικοί κίνδυνοι αποτελούν σηµαντικό 
θέµα των ∆ιεθνών οργανισµών σε µια προσπάθεια δηµιουργίας ενός «ασφαλέστερου» 
κόσµου. Με δεδοµένη την αυξανόµενη ανησυχία για φυσικές (ή και τεχνολογικές) 
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καταστροφές η Γενική Συνέλευση του ΟΗΕ ανακήρυξε τη δεκαετία 1990-99 ως «Παγκόσµια 
∆εκαετία Περιορισµού των Φυσικών Καταστροφών». 

Οι τεράστιες καταστροφές από το τσουνάµι της Ν.Α. Ασίας, τις ξηρασίες σε χώρες της 
Αφρικής και της Ν. Αµερικής, τις πυρκαγιές στις χώρες της Μεσογείου το καλοκαίρι του 2007 
δείχνουν ανάγλυφα ότι οι φυσικές καταστροφές εκτός από την αύξηση του µεγέθους και την 
ένταση της συχνότητας τους παρουσιάζονται όλο και σε µεγαλύτερες χωρικές κλίµακες 
πρωτόγνωρες µέχρι τώρα µε επιπτώσεις πολλαπλάσιες και επηρεασµό ευρύτερων 
συστηµάτων. Μπορεί επίσης η µεγάλη έκταση από µια φυσική καταστροφή να επηρεάσει τα 
φυσικά συστήµατα των γύρω χωρών. 

Είναι λοιπόν φανερό ότι χρειάζεται η ευρύτερη δυνατή διεθνής συνεργασία. Αυτή 
βέβαια η διόγκωση των προβληµάτων σε έκταση, ένταση και συχνότητα που οφείλεται εν 
µέρει σε ανθρωπογενείς και εν µέρει σε φυσικές αιτίες αφορά πρώτιστα τη χώρα η οποία 
οφείλει να δηµιουργήσει επίπεδο «αποδεκτής» διακινδύνευσης για τους πολίτες, τις 
περιουσίες, τις υποδοµές κλπ. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να αναληφθεί µια συστηµατική 
προσπάθεια σε νοµικό, τεχνικό, τεχνολογικό και εκπαιδευτικό επίπεδο µε στόχο τη 
δηµιουργία ασφαλέστερων συνθηκών έναντι των φυσικών κινδύνων. Πολύ σηµαντικό θέµα 
είναι επίσης η αλλαγή νοοτροπίας των επιστηµόνων αυτών και κατ’ επέκταση της κοινωνίας. 

Η χώρα µας ως µέλος της κοινότητας θα κληθεί σύντοµα να ενσωµατώσει στο εθνικό 
της δίκαιο διάφορες οδηγίες σε σχέση µε τους φυσικούς κινδύνους και τον προληπτικό 
σχεδιασµό. Απαιτείται να δηµιουργηθεί νέα γνώση στο χώρο των φυσικών κινδύνων µέσα 
από την σύνθεση πολλών επιστηµονικών κλάδων, να διαµορφωθεί πλαίσιο πρόληψης, 
αντιµετώπισης και αποκατάστασης για κάθε επιµέρους φυσική καταστροφή, να 
ενεργοποιηθούν οι δυνάµεις του κράτους και των πολιτών µε στόχο να ενισχυθεί η 
προστασία της χώρας από τους φυσικούς κινδύνους. 

Η παγκόσµια πληθυσµιακή έκρηξη, η συγκέντρωση των ανθρώπων και 
δραστηριοτήτων σε αστικά κέντρα και αλληλεξαρτήσεις µεταξύ των κρατών έχουν οξύνει 
σηµαντικά τις συνέπειες από τους διάφορους φυσικούς κινδύνους. 

Αυτό έχει ως συνέπεια τη δηµιουργία επιτακτικής ανάγκης αναπτυξιακού 
επανασχεδιασµού σε µεγάλη κλίµακα. Γενικά η βιώσιµη ανάπτυξη και οι φυσικοί κίνδυνοι 
δηµιουργούν µια ιδιαίτερη τεχνική, οικονοµική και νοµική διάσταση στον αναπτυξιακό 
σχεδιασµό που επιτελείται σε διάφορες κλίµακες. Οι ιδιαιτερότητες ξεκινούν από την 
αντικειµενική αδυναµία ουσιαστικής αντιµετώπισης των φυσικών κινδύνων µε άµεσες 
παρεµβάσεις. 

Η πρόβλεψη επικινδυνότητας περιοχών έναντι φυσικών κινδύνων αποτελεί σηµαντικό 
µέρος της διαχείρισης φυσικών κινδύνων – καταστροφών. 

Ως διαχείριση νοείται η σειρά παράλληλων και συνδεόµενων δράσεων, µε στόχο την 
πρόβλεψη της χωρικής και χρονικής πιθανότητας εκδήλωσης φυσικών καταστροφικών 
φαινοµένων, την αξιολόγηση των κοινωνικών και οικονοµικών επιπτώσεων και τη µείωση 
των κινδύνων µε προσαρµογή του αναπτυξιακού σχεδιασµού, επιµόρφωση, έγκαιρη 
προειδοποίηση και δηµιουργία κατάλληλων υποδοµών. 

Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στο πρόβληµα του ποσοτικού προσδιορισµού της 
επικινδυνότητας σε κατολισθήσεις. Η προσέγγιση του προβλήµατος βασίζεται στην 
αξιοποίηση της σύγχρονης τεχνολογίας συλλογής, επεξεργασίας και αξιολόγησης φυσικών 
δεδοµένων για την ανάπτυξη µοντέλων χωρικής και χρονικής πρόβλεψης της εκδήλωσης 
καταστροφικών φαινοµένων. 

Για το λόγο αυτό, εισάγεται η εφαρµογή της πολυπαραγοντικής ανάλυσης, που παρέχει 
µοντέλα πρόβλεψης βασιζόµενα σε φυσικά δεδοµένα, τα οποία αξιοποιούνται κατά την κρίση 
και εµπειρία του Μηχανικού. 
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Το βάρος αντιµετώπισης µετατίθεται στις ακόλουθες βασικές ενέργειες: 

• Πρόβλεψη (αξιολόγηση της επικινδυνότητας έναντι ενός ή περισσότερων κινδύνων) 

•  Αξιολόγηση πιθανότητας εκδήλωσης φυσικού κινδύνου 

• Αξιολόγηση της έκθεσης ατόµων – υλικών, αγαθών σε κίνδυνο, ώστε να 
υπολογισθούν οι κοινωνικό-οικονοµικές συνέπειες 

•  Μεταφορά πληροφοριών 

•  Προσαρµογή αναπτυξιακού σχεδιασµού 

• Ανάπτυξη κατάλληλης υποδοµής έγκαιρης προειδοποίησης και αντιµετώπισης των 
φυσικών συνεπειών. 

Τα παραπάνω αντιστοιχούν στις γενικές αρχές διαχείρισης φυσικών κινδύνων, η οποία 
δια µέσου της ΠΡΟΒΛΕΨΗΣ – ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ – ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ – ΠΡΟΕΙ∆ΟΠΟΙΗΣΗΣ 
επιδιώκει την ελαχιστοποίηση των κοινωνικών και οικονοµικών συνεπειών. 

Οι προβλέψεις για την εξέλιξη των φυσικών κινδύνων και συνεπειών είναι δυσοίωνες, 
λόγω της αυξηµένης τεχνολογικής εξάρτησης και της έντονης αστικοποίησης. Η γενική τάση 
των φυσικών καταστροφών στις ανεπτυγµένες χώρες δείχνει αύξηση των οικονοµικών 
απωλειών και µείωση των απωλειών ανθρώπινων ζωών. Στόχος είναι να επιτευχθεί ένας 
κατάλληλος συγκερασµός γνώσης, κρίσης και εφαρµογής τεχνολογίας για τη βέλτιστη 
διαχείριση κατολισθητικών, πληµµυρικών φαινοµένων, καθώς και σεισµικών γεγονότων, 
πυρκαγιών και διάβρωσης παράκτιων ζωνών, που αποτελούν από τις σηµαντικότερες 
µορφές φυσικών καταστροφών στην Ελλάδα και την Ευρωπαϊκή Ένωση. 

 

 

 

6.3 Τύποι φυσικών κινδύνων 

 
1) Γεωλογικοί 
 
Μια χιονοστιβάδα είναι ένας γεωφυσικός κίνδυνος που περιλαµβάνει την ολίσθηση µιας 

µεγάλης µάζας χιονιού από την πλαγιά ενός βουνού, προκαλείται όταν µια συγκεντρωµένη 
µάζα χιονιού απελευθερώνεται σε µία πλαγιά και είναι ένας από τους σηµαντικότερους 
κινδύνους στα βουνά κατά τη διάρκεια του χειµώνα. 

Ο Σεισµός είναι ένα φυσικό φαινόµενο, το οποίο προκαλείται από ξαφνική 
απελευθέρωση µηχανικής ενέργειας από το εσωτερικό της γης προς την επιφάνειά της. Η 
ενέργεια αυτή έχει τη µορφή αναταράξεων στη στεριά ή τσουνάµι στη θάλασσα και διαδίδεται 
µέσω των σεισµικών κυµάτων. 

Καθηµερινά συµβαίνουν σεισµοί οι περισσότεροι από τους οποίους δεν γίνονται 
αντιληπτοί. Κάποιοι όµως έχουν αρκετή ένταση ώστε να προξενήσουν σηµαντική ζηµιά. 

Το Λαχάρ είναι ένας τύπος φυσικής καταστροφής σχετικός µε µια ηφαιστειακή έκρηξη 
και περιλαµβάνει την ολίσθηση µίας µεγάλης ποσότητας υλικών, συµπεριλαµβανοµένων 
λάσπης, βράχων, και τέφρας, από την πλευρά ενός ηφαιστείου µε γρήγορο ρυθµό. Αυτές οι 
ροές µπορούν να καταστρέψουν ολόκληρες πόλεις σε ελάχιστο χρονικό διάστηµα και να 
προκαλέσουν χιλιάδες θανάτους. 
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Η κατολίσθηση είναι µία ολίσθηση περιλαµβάνοντας τα πραγµατικά στοιχεία του 
εδάφους, συµπεριλαµβανοµένων βράχων, δέντρων, χώµατος και γενικότερα οποιουδήποτε 
συστατικού µπορεί να παρασυρθεί. Οι κατολισθήσεις µπορούν να προκληθούν από 
σεισµούς, ηφαιστειακές εκρήξεις, ή τη γενική αστάθεια του εδάφους. 

Οι λασπολισθήσεις είναι µια ειδική περίπτωση των κατολισθήσεων κατά τις οποίες οι 
έντονες βροχοπτώσεις προκαλούν το χαλαρό έδαφος µιας απότοµης πλαγιάς να 
καταρρεύσει και να ολισθήσει προς τα κάτω. 

Η καθίζηση είναι µία τοπική υποχώρηση της επιφάνειας του εδάφους που προκαλείται 
συνήθως από την κατάρρευση κάποιας υπόγειας κοιλότητας, όπως ενός σπηλαίου. Σπάνια 
µεγάλες καθιζήσεις µπορούν να προκληθούν ξαφνικά και σε κατοικηµένες περιοχές, 
προκαλώντας την κατάρρευση κτιρίων. 

Η ηφαιστειακή έκρηξη αναφέρεται στο σηµείο όπου ένα ηφαίστειο καθίσταται ενεργό 
και απελευθερώνει την ενέργειά του. Οι εκρήξεις λαµβάνουν διάφορες µορφές, από 
καθηµερινές µικρές εκρήξεις µέχρι εξαιρετικά σπάνιες υπερηφαιστειακές εκρήξεις (όπου το 
ηφαίστειο αποβάλλει τουλάχιστον 1000 κυβικά χιλιόµετρα υλικών). Μερικές εκρήξεις 
δηµιουργούν πυροκλαστικά ρεύµατα, τα οποία είναι υψηλής θερµοκρασίας σύννεφα τέφρας 
τα οποία µπορούν να κινηθούν από τις πλαγιές του ηφαιστείου µε πολύ µεγάλη ταχύτητα. 

 

2) Υδρολογικοί 
 
Οι πληµµύρες προκαλούνται από τις παρατεταµένες βροχοπτώσεις µίας θύελλας ή 

µίας καταιγίδας, την γρήγορη τήξη των µεγάλων ποσοτήτων χιονιού, ποταµούς που 
φουσκωµένοι εξαιτίας µεγάλων βροχοπτώσεων στις πηγές τους ξεχειλίζουν και προκαλούν 
ζηµιές στις παρακείµενες περιοχές, ή σπανιότερα από την κατάρρευση φραγµάτων και 
αναχωµάτων κατασκευασµένων από τον άνθρωπο. 

Ο όρος λιµναία έκρηξη αναφέρεται σε ένα σπάνιο τύπο φυσικής καταστροφής στην 
οποία διοξείδιο του Άνθρακα εκρήγνυται ξαφνικά σε βαθιά λιµναία νερά, απειλώντας µε 
ασφυξία ανθρώπους και ζώα. Τέτοιες εκρήξεις µπορούν επίσης να προκαλέσουν τσουνάµι 
στη λίµνη καθώς η αύξηση του διοξειδίου του Άνθρακα µετατοπίζει το νερό. Οι επιστήµονες 
θεωρούν ότι οι κατολισθήσεις, η ηφαιστειακή δραστηριότητα ή οι ηφαιστειακές εκρήξεις 
µπορούν να προκαλέσουν µια τέτοια έκρηξη. 

Η Ρουφήχτρα είναι µια µεγάλη παλιρροιακή δίνη. Οι ισχυρές δίνες έχουν σκοτώσει 
αρκετούς ναυτικούς, όµως η δύναµή τους τείνει να µεγαλοποιείται από την φαντασία. Οι 
ρουφήχτρες µπορούν να φθάσουν ταχύτητες 20 έως 40 χιλιοµέτρων την ώρα. 

Το στάσιµο κύµα είναι ένα όρθιο κύµα (ή υδάτινο τείχος) σε ένα εσωκλειόµενο ή 
µερικώς εσωκλειόµενο υδάτινο σώµα. Στάσιµα κύµατα έχουν παρατηρηθεί τόσο σε λίµνες και 
δεξαµενές όσο σε κόλπους και θάλασσες. Η βασική προϋπόθεση για το σχηµατισµό ενός 
στάσιµου κύµατος είναι το υδάτινο σώµα να είναι τουλάχιστον µερικώς οριοθετηµένο, 
επιτρέποντας στα φυσικά φαινόµενα να διαµορφώσουν ένα όρθιο κύµα. 

Το τσουνάµι είναι θαλάσσιο φαινόµενο κατά το οποίο µετατοπίζονται µεγάλες µάζες 
νερού σε µια θάλασσα ή µια λίµνη, ως αποτέλεσµα ενός σεισµού, µιας κατολίσθησης ή 
ηφαιστειακής έκρηξης. Η µετατόπιση των όγκων του νερού έχει σαν αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία κυµάτων που, αν φτάσουν σε ακτές, έχουν εξαιρετικά καταστρεπτικά 
αποτελέσµατα. 
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3) Κλιµατικοί 
 
Η χιονοθύελλα είναι µία έντονη χειµερινή καταιγίδα που χαρακτηρίζεται από χαµηλές 

θερµοκρασίες, ισχυρούς ανέµους, έντονη χιονόπτωση. 

Η ξηρασία είναι µία ανώµαλα άνυδρη περίοδος όταν δεν υπάρχει αρκετό νερό για να 
υποστηρίξει τις γεωργικές, αστικές ή περιβαλλοντικές ανάγκες. Οι εκτεταµένες ξηρασίες 
µπορούν να οδηγήσουν σε θανάτους από λιµό ή ασθένειες, ενώ αποτελούν µία από τις 
βασικές αιτίες των πυρκαγιών. 

Η χαλαζόπτωση είναι µια φυσική καταστροφή όπου, κατά τη διάρκεια µίας καταιγίδας, 
παράγονται πολυάριθµοι χαλαζόκοκκοι οι οποίο προκαλούν καταστροφές στην περιοχή που 
πέφτουν. Η χαλαζόπτωση µπορεί να είναι ιδιαίτερα καταστρεπτική για την γεωργία, 
καταστρέφοντας καλλιέργειες και εξοπλισµό. 

Το κύµα καύσωνα είναι µια καταστροφή που χαρακτηρίζεται από θερµοκρασία που 
θεωρείται ακραία και ασυνήθιστη στην περιοχή στην οποία εµφανίζεται. Τα κύµατα καύσωνα 
απαιτούν τους συγκεκριµένο συνδυασµό καιρικών φαινοµένων για να πραγµατοποιηθούν 
όπως καθοδικούς ανέµους και αντιστροφές της θερµοκρασίας. 

Ο τυφώνας και ο τροπικός κυκλώνας είναι διαφορετικά ονόµατα που όµως 
αναφέρονται στο ίδιο φαινόµενο, ένα κυκλωνικό σύστηµα θύελλας που διαµορφώνει πάνω 
από τους ωκεανούς. Προκαλείται από νερό που εξατµίζεται στον ωκεανό και µετατρέπεται σε 
θύελλα. Εξαιτίας του φαινοµένου Κοριόλις η θύελλα περιστρέφεται και µετατρέπεται σε 
τυφώνα µόλις η ταχύτητα των ανέµων ξεπεράσει τα 74 µίλια την ώρα. 

Η Εποχή των Παγετώνων είναι µία γεωλογική περίοδος, όµως θα µπορούσε να 
αντιµετωπισθεί ως µία ολοσχερής φυσική καταστροφή καθώς σε µία παγετωνική περίοδο το 
κλίµα όλου τον κόσµου αλλάζει και περιοχές που θεωρούνταν κατοικήσιµες γίνονται 
ακατάλληλες λόγω του ψύχους. 

Η Παγοθύελλα είναι ένα ιδιαίτερο καιρικό φαινόµενο, τύπος χειµερινής καταιγίδας, κατά 
την οποία η βροχή πέφτει µε τη µορφή πάγου λόγω των ατµοσφαιρικών συνθηκών. 

Ο ανεµοστρόβιλος είναι ένα φυσικό φαινόµενο το οποίο προκαλείται από τις καταιγίδες. 
Οι ανεµοστρόβιλοι είναι βίαιες, περιστρεφόµενες στήλες αέρα που µπορούν να φυσήξουν µε 
ταχύτητες από 50 µέχρι περισσότερο από 300 µίλια την ώρα. Οι ανεµοστρόβιλοι µπορούν να 
σχηµατιστούν ένας τη φορά ή σε µεγάλα ξεσπάσµατα ανεµοστρόβιλων κατά µήκος µίας 
προκαθορισµένης γραµµής ή µέσα σε µία µεγάλη έκταση ανάπτυξης µίας καταιγίδας. 

Η πυρκαγιά είναι µία κατάσταση όπου ανεξέλεγκτη φωτιά καίει δασικές, αγροτικές, 
καλλιεργήσιµες ή ακαλλιέργητες περιοχές. Οι συνηθέστερες αιτίες των πυρκαγιών 
περιλαµβάνουν τις αστραπές και την ξηρασία, όµως οι πυρκαγιές µπορούν να αρχίσουν από 
την ανθρώπινη αµέλεια ή από εµπρησµό. Οι πυρκαγιές µπορούν επίσης να προκαλέσουν 
εκτινάξεις εύφλεκτων ή φλεγόµενων υλικών τα οποία µπορούν να δηµιουργήσουν νέες εστίες 
πυρκαγιάς σε µεγάλη απόσταση από την αρχική εστία. 

 
4) Υγεία και Ασθένειες 
 
Η επιδηµία είναι το ξέσπασµα µιας µεταδοτικής ασθένειας που εξαπλώνεται µε 

γρήγορο ρυθµό µέσα σε ένα ανθρώπινο πληθυσµό. Όταν η εξάπλωση της ασθένειας είναι 
παγκόσµια η επιδηµία µετατρέπεται σε πανδηµία. 

Η πείνα είναι κοινωνική και οικονοµική κρίση που συνοδεύεται συνήθως από 
διαδεδοµένο υποσιτισµό, λιµό, επιδηµικές ασθένειες και αυξηµένη θνησιµότητα. Αν και η 
πείνα µπορεί να εµφανιστεί ή να επιδεινωθεί από φυσικούς παράγοντες, συχνά ένα 
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αποτέλεσµα οικονοµικής ή στρατιωτικής πολιτικής που στερεί από τους ανθρώπους τα 
τρόφιµα που απαιτούνται για την επιβίωσή τους. 

 
5) ∆ιαστηµικοί 
 
Το συµβάν πρόσκρουσης είναι µια φυσική καταστροφή στην οποία ένα εξωγήινο 

κοµµάτι του βράχου, ένας αστεροειδής, µετεωρίτης ή άλλο διαστηµικό υλικό συγκρούεται µε 
τη Γη. Οι ακριβείς συνέπειες µίας άµεσης πρόσκρουσης µε τη Γη ποικίλλουν ανάλογα µε το 
µέγεθος του συγκρουόµενου αντικειµένου, από την αλλαγή του κλίµατος έως την 
ολοκληρωτική καταστροφή του πολιτισµού ή και του πλανήτη. 

Η ηλιακή φλόγα είναι ένα φαινόµενο όπου ο Ήλιος αποδεσµεύει ξαφνικά ένα µεγάλο 
ποσό ηλιακής ακτινοβολίας, πολύ περισσότερο από κανονικό. Πιθανολογείται ότι τέτοιες 
απελευθερώσεις ακτινοβολίας θα µπορούσαν να προκαλέσουν κατάρρευση των 
επικοινωνιών σε ολόκληρό τον πλανήτη. 

 

 

6.3.1 Γεωλογικοί κίνδυνοι 

 

1) Σεισµοί 

 
Οι σεισµοί εκδηλώνονται ως αποτέλεσµα της απελευθέρωσης της τάσης (πίεση που 

δέχεται µία επιφάνεια) στην επιφάνεια ενός ρήγµατος. Είναι περισσότερο συχνοί κατά µήκος 
των ορίων των τεκτονικών πλακών, αλλά µπορούν σπανιότερα να συµβούν και οπουδήποτε 
αλλού. Ο σεισµός είναι φαινόµενο το οποίο εκδηλώνεται συνήθως χωρίς σαφή 
προειδοποίηση, δε µπορεί να αποτραπεί και παρά τη µικρή χρονική διάρκεια του, µπορεί να 
προκαλέσει σοβαρούς τραυµατισµούς και απώλειες ανθρώπινων ζωών, εκτεταµένες ζηµιές 
σε κτίρια, αγωγούς αερίου και νερού, γραµµές µεταφοράς ηλεκτρισµού και τηλεπικοινωνίας 
και σε δρόµους. Εκτός από την άµεση, προφανή απειλή που επιφέρουν οι σεισµοί, µπορούν 
επίσης να προκαλέσουν πολλά άλλα διαφορετικά είδη φυσικών καταστροφών. 

Η Ελλάδα, όσον αφορά στη σεισµικότητα, κατέχει την πρώτη θέση στην Ευρώπη και 
την έκτη παγκοσµίως. Η γεωγραφική της θέση συµπίπτει µε περιοχή του πλανήτη µας όπου 
λαµβάνουν χώρα µεγάλα γεωτεκτονικά φαινόµενα όπως η σύγκλιση της Αφρικανικής µε την 
Ευρω-ασιατική λιθοσφαιρική πλάκα µε αποτέλεσµα τη µεγάλη σεισµικότητα που 
παρατηρείται στην περιοχή αυτή. 

Κάθε σεισµός έχει τη δική του ταυτότητα που την προσδιορίζουν φυσικά 
χαρακτηριστικά, επαγόµενα φαινόµενα και επιπτώσεις. Τα φυσικά χαρακτηριστικά ενός 
σεισµού είναι το µέγεθος, το σηµείο (επίκεντρο) και ο χρόνος εκδήλωσής του, καθώς και ο 
βαθµός που έγινε αισθητός σε τοπικό επίπεδο. 

Η αναγκαιότητα σύγκρισης ενός σεισµού µε κάποιο άλλο σεισµικό συµβάν σε άλλο 
τόπο και χρόνο, όσον αφορά στα χαρακτηριστικά του σαν φυσικό φαινόµενο και τα 
αποτελέσµατα του στη λειτουργία µιας οργανωµένης κοινωνίας, επέβαλλε την υιοθέτηση δύο 
διαφορετικών φυσικών ποσοτήτων, του µεγέθους και της έντασης αντίστοιχα. 

Το µέγεθος ενός σεισµού εκφράζεται σε βαθµούς της κλίµακας Richter και είναι η 
φυσική ποσότητα που χρησιµοποιείται από τους σεισµολόγους για τη µέτρηση της σεισµικής 
ενέργειας που απελευθερώνεται στο σηµείο που εκδηλώνεται ο σεισµός. 
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Η ένταση ενός σεισµού εκφράζεται µε εµπειρικό τρόπο είτε σε βαθµούς της 
αναθεωρηµένης κλίµακας Mercalli (MM) ή σε βαθµούς της κλίµακας Mercalli-Sieberg (MKS) 
και είναι η φυσική ποσότητα που δίνει το µέτρο των αποτελεσµάτων ενός σεισµού στους 
ανθρώπους και στις ανθρώπινες κατασκευές. 

 

 

2) Ηφαιστειακές εκρήξεις 

 

Ηφαίστεια είναι ανοίγµατα στην επιφάνεια της γης µέσω των οποίων εξέρχονται µάγµα, 
αέρια και άλλα υλικά. Τα ηφαίστεια βρίσκονται κυρίως στα όρια των τεκτονικών πλακών, 
αλλά και σε περιοχές που ονοµάζονται "θερµές κηλίδες" (hot spots), που αποτελούν θέσεις 
κάτω γήινο φλοιό όπου τον συναντούν ρεύµατα θερµού υλικού από το µανδύα. Μερικά 
ηφαίστεια εκρήγνυνται βίαια, ενώ άλλα µε πιο αργό ρυθµό. Τα εκρηκτικού τύπου ηφαίστεια 
µπορεί να δηµιουργήσουν πολλές απειλές όπως π.χ. απελευθέρωση τοξικών αερίων, 
πυροκλαστικών ροών (ροών που περιέχουν κοµµάτια πετρωµάτων και στάχτης), nuee 
ardentes (µεγάλης ταχύτητας κινούµενα σύννεφα που περιέχουν πολύ θερµά αέρια και λεπτή 
στάχτη) καθώς και µεγάλη σε όγκο ποσότητα στάχτης. 

Τα ηφαίστεια διακρίνονται σε κατηγορίες ανάλογα µε: 

• Την γεωτεκτονική τους θέση 

• Την εκρηξιµότητά τους 

• Τη µορφή του ηφαιστειακού του κώνου 

Ενεργά ονοµάζονται συνήθως τα ηφαίστεια εκείνα που έδρασαν κατά τους ιστορικούς 
χρόνους. Πρακτικότερα, οι επιστήµονες θεωρούν ένα ηφαίστειο ενεργό όταν παρουσιάζει 
κάποια µορφή σύγχρονης δραστηριότητας. Η δραστηριότητα αυτή δεν είναι κατ΄ ανάγκη 
εκρηκτική, αλλά µπορεί να είναι σεισµική ή ακόµη και απλή έκλυση αερίων. 

Κατά τη διάρκεια της εκρηκτικής δραστηριότητας ενός ηφαιστείου µπορεί να εκτιναχθεί 
ή να προκληθεί κατάρρευση του κώνου µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία µιας κεντρικής 
κοιλότητας που ονοµάζεται καλδέρα. 

Οι καταστροφές από ηφαιστειακή δραστηριότητα οφείλονται σε: 

• Ροές λάβας 

Οι ροές λάβας αποτελούν το πλέον γνωστό προϊόν της ηφαιστειακής δραστηριότητας 
και χαρακτηρίζονται, ανάλογα µε τη σύσταση τους, από µεγαλύτερες ή µικρότερες ταχύτητες 
κίνησης. Οι περισσότερες ροές λάβας κινούνται τόσο αργά ώστε να δίνουν στους 
ανθρώπους τη δυνατότητα αντίδρασης. 

• Πυροκλαστικά προϊόντα 

Τα προϊόντα αυτά συνδέονται µε την άνοδο και τη βίαιη απελευθέρωση των αερίων 
που βρίσκονται µέσα στο µάγµα. Μπορούν να βρίσκονται σε ρευστή κατάσταση ή να είναι 
στερεοποιηµένα. 

• Αέρια 

Τα αέρια που εκλύονται τόσο κατά τη διάρκεια της ηφαιστειακής δραστηριότητας όσο 
και στις ενδιάµεσες περιόδους είναι συνήθως διοξείδιο του άνθρακα, µονοξείδιο του άνθρακα 
και υδρόθειο. Τα αέρια αυτά όταν είναι βαρύτερα του αέρα µπορούν να επικάθονται στα 
κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας, κοντά στο έδαφος, και να προκαλούν θανάτους. 
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• Λασποροές 

Οι ταχείες µετακινήσεις προς τα κατάντη µεγάλων όγκων ηφαιστειακών προϊόντων, 
κορεσµένων σε νερό, ονοµάζονται λασποροές. Θεωρούνται φαινόµενο εξαιρετικά επικίνδυνο 
για τους ανθρώπους και το περιβάλλον. 

 

3) Κατολισθήσεις 

 

Κατολίσθηση είναι το φαινόµενο της διατάραξης της ισορροπίας µιας µάζας εδάφους ή 
βράχου. Οι κατολισθήσεις αποτελούν µέρος των φυσικών διεργασιών εξέλιξης του γήινου 
ανάγλυφου, ωστόσο µπορούν να προκληθούν και από εξωτερικές παρεµβάσεις µε την 
έµµεση ή άµεση συµβολή του ανθρώπου. Αν η εδαφική ή βραχώδης µάζα κινηθεί µόνο προς 
την κατακόρυφη διεύθυνση, το φαινόµενο ονοµάζεται καθίζηση, κατάρρευση ή κατάπτωση. 

Αν υπάρχει και κίνηση κατά την οριζόντια διεύθυνση, τότε χρησιµοποιείται ο γενικός 
όρος κατολίσθηση. 

Η εκδήλωση µιας κατολίσθησης είναι συνήθως το αποτέλεσµα της συνδυασµένης 
δράσης µορφολογικών, γεωλογικών, γεωτεχνικών, περιβαλλοντικών συνθηκών καθώς και 
ανθρώπινων παρεµβάσεων. Οι τελευταίες µπορούν κυρίως να επιταχύνουν την εκδήλωση 
του φαινοµένου. 

Οι κατολισθήσεις προκαλούνται από την επίδραση των ακόλουθων παραγόντων: 

• ∆ιάβρωση της βάσης µιας πλαγιάς από την δράση των ποταµών, των λιµνών και των 
θαλασσών. 

• Έντονες βροχοπτώσεις και απότοµο λιώσιµο των χιόνων. 

• Ανύψωση της στάθµης των υπογείων υδάτων. 

• Αύξηση των τάσεων στις πλαγιές λόγω εξωτερικών δυνάµεων, όπως η προσθήκη του 
βάρους ενός κτιρίου ή η αύξηση των σεισµικών τάσεων. 

• Ηφαιστειακές εκρήξεις. 

• Ανθρώπινες παρεµβάσεις όπως εκσκαφές και ανατινάξεις. 

• Καταστροφή των δασών. 

Οι κατολισθήσεις µπορεί να συµβούν αιφνίδια και διαρκούν από µερικά δευτερόλεπτα 
µέχρι αρκετό χρόνο ανάλογα µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες και τους παράγοντες που τις 
προκαλούν. Είναι δύσκολο να υπολογιστεί πόσο συχνά συµβαίνουν. 

Οι κυριότεροι παράγοντες που προκαλούν κατολισθήσεις είναι: 

• Η αφαίρεση της υποστήριξης του πρανούς 

• Η πρόσθετη φόρτιση του πρανούς 

• Η δράση της χλωρίδας και της πανίδας 

• Η αποσάθρωση 

• Η παρουσία νερού 

• Η γεωλογική δοµή 

 

Οι επιπτώσεις των κατολισθήσεων εστιάζονται στα ακόλουθα: 
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• Απώλειες σε ανθρώπινες ζωές και ζηµιές σε περιουσίες. 

• Απώλειες βιοµηχανικών, αγροτικών και τουριστικών οικονοµικών πόρων ως 
αποτέλεσµα των ζηµιών στην γη, στις εγκαταστάσεις ή στο οδικό δίκτυο. 

• Μείωση της αγοραστικής αξίας της γης σε περιοχές που απειλούνται από 
κατολισθήσεις. 

• Απώλεια φορολογικών πόρων από υποτίµηση τις αξίας ιδιοκτησιών λόγω 
κατολισθήσεων. 

•  Μέτρα για την αποφυγή ή µείωση επιπρόσθετων ζηµιών από κατολισθήσεις. 

• Αρνητικές επιδράσεις στην ποιότητα νερού σε ρέµατα και αρδευτικές εγκαταστάσεις 
στην ευρύτερη περιοχή της κατολίσθησης. 

• Μείωση της παραγωγικότητας ανθρώπων και ζώων λόγω τραυµατισµού, θανάτου ή 
ψυχολογικών τραυµάτων. 

• ∆ευτερεύοντες επιδράσεις όπως πληµµύρες που προκαλούνται από κατολισθήσεις 
όπου οι ζηµιές είναι άµεσες και έµµεσες. 

•  Ανάγκη για σταθερό έδαφος κατάλληλη για καλλιέργειες και κατοίκηση. 

 

6.3.2 Υδρολογικοί κίνδυνοι 

 

1) Πληµµύρες 

 

Οι πληµµύρες είναι η παροδική κατάκλιση µιας περιοχής από νερό ως αποτέλεσµα 
ισχυρών βροχοπτώσεων ή λόγω λιωσίµατος του χιονιού. Συµβαίνει επίσης από υποχώρηση 
φραγµάτων και στην περίπτωση αυτή οι συνέπειες είναι πολύ µεγάλες. Οι πληµµύρες είναι 
πιο προβλέψιµες από τις υπόλοιπες φυσικές καταστροφές και αποτελούν τη δεύτερη πιο 
συχνή φυσική καταστροφή, µετά τις δασικές πυρκαγιές. 

Η πληµµύρα από φυσικά αίτια είτε παρουσιάζει βραδεία εξέλιξη είτε ανήκει στην 
κατηγορία της ξαφνικής πληµµύρας, που είναι και το πιο συνηθισµένο φαινόµενο στην 
Ελλάδα. Στον Ελληνικό χώρο η πληµµύρες οφείλονται σε καταρρακτώδεις βροχές, που 
συνοδεύουν τη διέλευση υφέσεων. 

Η ξαφνική πληµµύρα είναι το αποτέλεσµα ατµοσφαιρικών διαταραχών, που 
συνοδεύονται από τις ραγδαίες βροχοπτώσεις, µε µεγάλα ποσά βροχής σε σύντοµο χρονικό 
διάστηµα. Οι ξαφνικές πληµµύρες προκαλούνται από τις καταιγίδες που κινούνται αργά ή 
κινούνται πάνω από την ίδια περιοχή. Στη ζώνη των τροπικών προκαλούνται επίσης από 
τυφώνες ή τροπικούς κυκλώνες. Πολλοί παράγοντες συνηγορούν σε µια ξαφνική πληµµύρα, 
όπως: η ένταση της βροχής και η διάρκειά της, η τοπογραφία, οι συνθήκες του εδάφους, η 
φυτοκάλυψη, η καταστροφή των δασών καθώς και η αστικοποίηση. 

Οι ξαφνικές πληµµύρες εµφανίζονται σε µικρό χρονικό διάστηµα λίγων ωρών ή 
λιγότερο και έχουν σαν αποτέλεσµα ταχεία ύψωση νερού, το οποίο στο πέρασµά του µπορεί 
να προκαλέσει µεγάλες καταστροφές σε κατασκευές, όπως κτίρια, γέφυρες κλπ, να 
παρασύρει αυτοκίνητα, να ξεριζώσει δέντρα κ.α. Οι πληµµύρες, που έχουν σαν αίτιο τις 
βροχοπτώσεις, µπορεί να προκαλέσουν καταστροφικές κατολισθήσεις εδαφών (λασποροές– 
mud slides). Τα περισσότερα θύµατα εξαιτίας πληµµύρων προέρχονται από τις ξαφνικές 
πληµµύρες. 
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Ένα σπανιότερα εµφανιζόµενο είδος πληµµύρας στην Ελλάδα είναι η παράκτια 
πληµµύρα, η οποία εµφανίζεται στις παράκτιες περιοχές λόγω του κυµατισµού της θάλασσας 
ή µιας µεγάλης λίµνης. Ο κυµατισµός προκαλείται συνήθως από τους ισχυρούς ανέµους που 
πνέουν στην περιοχή, ενώ σπάνια µπορεί να εµφανιστούν και θαλάσσια κύµατα βαρύτητας 
(tsunami). ∆ιαδίδονται στην επιφάνεια της θάλασσας µε ταχύτητα η οποία εξαρτάται από το 
πάχος του νερού της θάλασσας και είναι τα τάξης των 200m/sec. Κατά την διάδοσή τους 
µεταφέρουν σηµαντικές ποσότητες νερού από τον χώρο γένεσης στους άλλους χώρους. Τα 
µεγαλύτερα θαλάσσια κύµατα βαρύτητας προκαλούν σηµαντικές καταστροφές και γίνονται 
αισθητά σε µεγάλες αποστάσεις. 

Η πληµµύρα είναι µια προσωρινή κάλυψη του εδάφους από νερό: 

A) ως αποτέλεσµα της διαφυγής του νερού, τρεχούµενου ή λιµνάζοντος, από τους 
χώρους που το συγκρατούσαν. 

B) ως αποτέλεσµα ισχυρών κατακρηµνίσεων. 

Στην πρώτη περίπτωση η πληµµύρα προκαλείται από καταιγίδες, κατολισθήσεις, 
σεισµούς, τσουνάµι, κατάρρευση τεχνητών ή φυσικών φραγµάτων, κα. 

Στην δεύτερη περίπτωση οι λόγοι της πληµµύρας είναι διαφορετικοί: εκτεταµένες 
βροχοπτώσεις, χιονοπτώσεις και το λιώσιµο των χιονιών. 

Για την πληµµυρογένεση το µικρό ποσοστό δασοκάλυψης, οι ευπαθείς χειµαρρικοί 
σχηµατισµοί σε πολλές περιπτώσεις ή το έντονο ανάγλυφο σε άλλες, η καθυστέρηση στην 
εφαρµογή του δασοτεχνικού συστήµατος διευθέτησης, οι διάφορες ανθρωπογενείς 
επεµβάσεις στις κοίτες, όπως επίσης και οι αυξηµένες τιµές των αναµενόµενων 
υδατοπαροχών και στερεοπαροχών συνθέτουν ένα περιβάλλον όπου ο κίνδυνος της 
εµφάνισης πληµµυρών είναι εµφανής. 

Οι φυσικές πληµµύρες προκύπτουν από την τυχαία συνύπαρξη αρκετών 
µετεωρολογικών παραγόντων, αλλά η κατασκευή φραγµάτων από τον άνθρωπο επηρεάζει 
την έκταση και τις συνέπειες αυτών των γεγονότων. 

Σε όλη την Ευρώπη, οι πληµµύρες είναι αποτέλεσµα ισχυρών κατακρηµνίσεων και 
απότοµου λιώσιµου του χιονιού. Στη βόρεια Ευρώπη συµβαίνουν πληµµύρες και λόγω των 
φραγµάτων πάγου που δηµιουργούνται όταν ο πάγος που λιώνει και παρασύρεται από τα 
ποτάµια συναντήσει κάποιο φυσικό ή τεχνητό εµπόδιο. 

Οι πληµµύρες διαιρούνται σε δύο γενικές κατηγορίες: 

• Τις ανοιξιάτικες πληµµύρες που προκαλούνται από το λιώσιµο του χιονιού ή την 
κατάρρευση των φραγµάτων πάγου στα ποτάµια. 

• Τις καλοκαιρινές πληµµύρες που προκαλούνται από δυνατές και απότοµες 
καλοκαιρινές βροχές 

Ο Ιούλιος είναι ο µήνας µε τις µεγαλύτερες και πιο συχνές πληµµύρες ακολουθούν ο 
Ιούνιος, ο Αύγουστος και ο Μάρτιος. 

Οι πληµµύρες είναι σε έναν βαθµό φυσικά φαινόµενα που συµβαίνουν περιοδικά σε 
λεκάνες ποταµών. Αποτελούν αναπόσπαστο τµήµα της ανθρώπινης ζωής από την απαρχή 
της αγροτικής επανάστασης, τότε που ο άνθρωπος εγκαταστάθηκε µόνιµα στις όχθες των 
µεγάλων ποταµών της Ασίας. Οι περισσότερες από τις µεγάλες πληµµύρες που συνέβησαν 
στην κεντρική και δυτική Ευρώπη τις τελευταίες δεκαετίες ήταν το αποτέλεσµα του τεχνητού 
περιορισµού των υδάτων που υπερχείλισαν, από αντιπληµµυρικά αναχώµατα και τεχνητές 
κοίτες ποταµών καθώς και από την επέκταση των πόλεων στα πληµµύριζε πεδία των 
ποταµών. 
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Οι πληµµύρες επηρεάζουν διάφορους τοµείς της ανθρώπινης ζωής και 
δραστηριότητας. 

Συγκεκριµένα µπορεί να προκαλέσουν: 

• Απώλειες σε ανθρώπινες ζωές και ζηµίες σε περιουσίες 

• Μόλυνση των πηγών πόσιµου νερού 

• Ζηµιές στα οδικά δίκτυα 

• Απώλεια βιοµηχανικής, αγροτικής και δασικής παραγωγικότητας καθώς και 

τουριστικών πόρων, λόγω των ζηµιών στη γη ή στις εγκαταστάσεις ή στην 

καταστροφή του συγκοινωνιακού συστήµατος 

• Μείωση της αξίας της γης σε περιοχών που απειλούνται από πληµµύρες 

• Ανάγκη λήψης µέτρων για την αποφυγή ή µείωση επιπρόσθετων ζηµιών από 

πληµµύρες 

• Μείωση της παραγωγικότητας ανθρώπων και ζώων λόγω τραυµατισµού, θανάτου ή 
ψυχολογικών τραυµάτων. 

 

2) Τσουνάµι 

 

Η πλειοψηφία των Tsunamis που εκδηλώνονται στον Κορινθιακό Κόλπο οφείλονται σε 
σεισµικές δονήσεις µεγάλης κλίµακας, µεγέθους µεγαλυτέρου των 5,5 ρίχτερ. Σηµαντικό 
παράγοντα γένεσης και εκδήλωσης Tsunami αποτελούν επίσης οι παράκτιες και κυρίως οι 
υποθαλάσσιες κατολισθήσεις. Αν και η θαλάσσια περιοχή του Κορινθιακού είναι γεωγραφικά 
περιορισµένη, έχει την δυνατότητα γένεσης πολλών Tsunamis µε περιστατικά που χρονικά 
επεκτείνονται από τον 4ο αιώνα έως τις µέρες µας. 

Η δυνατότητα γένεσης και εκδήλωσης Tsunami στον Κορινθιακό εξαρτάται από 
παράγοντες όπως η υψηλή σεισµικότητα, οι υψηλοί ρυθµοί ιζηµατογένεσης που προκαλούν 
συχνά φαινόµενα παράκτιων κατολισθήσεων, κυρίως σε εκβολές ποταµών που καταλήγουν 
στις νότιες ακτές του Κορινθιακού, καθώς και η απότοµη βαθυµετρία που ενθαρρύνει τις 
παράκτιες και υποθαλάσσιες κατολισθήσεις που οδηγούν µε τη σειρά τους σε ανάπτυξη 
κυµάτων Tsunami (Μπουρδόπουλος, 2006). 
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7. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ 
 

7.1 Ορισµοί αξιολόγησης φυσικών κινδύνων 

 

Στη µέχρι τώρα διερεύνηση του θέµατος αξιολόγησης και χαρακτηρισµού των φυσικών 
κινδύνων έχουν αναφερθεί µε συνοπτικές επεξηγήσεις διάφοροι όροι, οι οποίοι 
διευκρινίζονται πλήρως ως ακολούθως: 

 

• Επιδεκτικότητα (susceptibility) Hs 

Ο όρος περιγράφει τις περιοχές στις οποίες συνυπάρχουν οι προαπαιτούµενοι φυσικοί 
παράγοντες για την ενεργοποίηση ενός φυσικού κινδύνου και άρα είναι επιδεκτικές φυσικών 
καταστροφών. Εποµένως, ο όρος έχει δυνητική αξία και η διαβάθµιση της επιδεκτικότητας 
διατυπώνεται µε ποιοτικούς χαρακτηρισµούς, όπως υψηλή, µέση ή χαµηλή επιδεκτικότητα. Η 
επιλογή της κλίµακας διαβάθµισης συνήθως βασίζεται σε παρατηρήσεις, εµπειρικά κριτήρια 
(π.χ. γενικές σχέσεις ευσταθών/ ασταθών πρανών µε βάση την αναλογία ύψους, της κλίσης 
για τους διάφορους γεωλογικούς σχηµατισµούς) και κρίση (π.χ. µακροσκοπική αξιολόγηση 
γεωτεχνικών παραγόντων). 

Μια προσέγγιση του δείκτη Hs για κατολισθήσεις γίνεται µε χρήση Γεωγραφικών 
Συστηµάτων Πληροφοριών, µε σύγχρονες µεθόδους που βασίζονται στην εφαρµογή της 
τεχνολογίας µεθόδων τεχνητής νοηµοσύνης, όπως τα νευρωνικά δίκτυα και εµπειρικές 
τεχνικές. 

 

• Κίνδυνος (Hazard), Hit 

Η αξιολόγηση της επικινδυνότητας (Hazard Assessment) αναφέρεται στην αναγνώριση 
περιοχών που είναι εκτεθειµένες σε ένα ή περισσότερα φυσικά φαινόµενα διαφορετικής 
έντασης µε αντίστοιχη πιθανότητα να συµβούν στη συγκεκριµένη περιοχή. 

Εποµένως ο κίνδυνος (Hazard) νοείται ως η πιθανότητα (P) εκδήλωσης ενός εν 
δυνάµει καταστροφικού φαινοµένου έντασης I ή µεγαλύτερης που αναµένεται ότι θα συµβεί 
κατά τη διάρκεια µιας περιόδου (t). 

Hit = f(Hsi , ti) 

Όπου Hsi είναι η επιδεκτικότητα της υπόψη περιοχής στο συγκεκριµένο φυσικό κίνδυνο 
και ti είναι ο ενεργοποιητικός παράγοντας που εµπεριέχει την πιθανοτική διάσταση της 
χρονικής πρόβλεψης. Προφανώς οι εκτιµήσεις αναφέρονται και αφορούν σε συγκεκριµένες 
περιοχές. 

 

• Έκθεση σε κίνδυνο (Expose), EHi 

Αναφέρεται στην κατανοµή διάφορων απειλούµενων στοιχείων από µία φυσική 
καταστροφή και εκτίµηση της οικονοµικής, κοινωνικής και περιβαλλοντικής τους αξίας. 
Προφανώς η έκθεση είναι συνάρτηση της θέσης και εποµένως η αποτίµηση µιας περιοχής 
αποδίδεται µε χάρτες, η αξιολόγηση εξαρτάται από την κλίµακα και τη µορφή του φυσικού 
κινδύνου σε σχέση µε τα χαρακτηριστικά του απειλούµενου στοιχείου. 
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Σε τοπική κλίµακα κάθε στοιχείο (π.χ. µεµονωµένο κτίριο) ή οµάδα στοιχείων (π.χ. 
οικισµός) θα πρέπει να τοποθετηθεί στο χάρτη και να χαρακτηρισθεί µε συγκεκριµένη 
κοινωνική και οικονοµική αξία. Η επιλογή της οµάδας στοιχείων µπορεί να διαφέρει, ανάλογα 
µε τον τύπο του κινδύνου. Σαν παράδειγµα, σε σχέση µε τον κίνδυνο πληµµύρας ο αριθµός 
ορόφων έχει προφανή σηµασία καθώς επηρεάζουν την τρωτότητα (vulnerability) προς την 
καταστροφή. Αντίθετα, σε µια ανάλυση έκθεσης σε σεισµικό κίνδυνο, βασικό κριτήριο της 
οµογενοποίησης των στοιχείων είναι ο τύπος κατασκευής (Φ.Ο. σκυροδέµατος, 
πλινθόκτιστο, ξύλινο, κλπ.). 

 

• Τρωτότητα σε βλάβες (vulnerability) VHi 

Σύµφωνα µε τους Blaikie et al. (1994) τρωτότητα σηµαίνει «το να είναι µια µονάδα ή 
ένα σύστηµα επιδεκτικό ή επιρρεπές σε ζηµία, τραυµατισµό ή άλλου είδους απώλειες». Η 
τρωτότητα σε βλάβες ενός στοιχείου είναι ανεξάρτητη της θέσης. 

Εποµένως, η τρωτότητα VHi µπορεί να προσδιοριστεί µε κάποια αναλυτική ή εµπειρική 
συνάρτηση µεταξύ της έντασης (i) συγκεκριµένου φαινοµένου (H) ή της πιθανότητας αυτού 
να συµβεί (P) και του βαθµού βλάβης του συγκεκριµένου στοιχείου vHiP . 

Συνήθως εκφράζεται ως το γινόµενο της πιθανότητας εκδήλωσης ενός δυσµενούς 
γεγονότος επί τις επιπτώσεις που προκαλούνται από το γεγονός αυτό. 

Η τρωτότητα εκφράζεται σε κλίµακα από 0 (µηδενική απώλεια) έως 1 (ολική απώλεια), 
(0 < VHi <1), για κάθε τύπο απειλούµενου στοιχείου (κτιρίων, ατόµων, έργων υποδοµής κλπ.) 
και για κάθε φαινόµενο θα έπρεπε να ορίζεται µια συνάρτηση τρωτότητας. 

Για µια ιδιοκτησία, η απώλεια είναι η αξία των ζηµιών σε σχέση µε την αξία της 
ιδιοκτησίας. 

Για άτοµα, η απώλεια είναι η πιθανότητα να χαθεί µια συγκεκριµένη ζωή (η ζωή είναι το 
στοιχείο σε κίνδυνο) µε δεδοµένο ότι το άτοµο ή τα άτοµα επηρεάζονται από τον κίνδυνο. 

Εστιάζοντας στην κοινωνική πλευρά της έννοιας, «η τρωτότητα εκφράζεται από τα 
χαρακτηριστικά ενός ατόµου ή µιας κοινωνικής οµάδας που επηρεάζουν δυσµενώς τη 
δυνατότητά τους να προλαµβάνουν, να αντιµετωπίζουν, να αντιστέκονται και να 
επανακάµπτουν από τα αποτελέσµατα ενός φυσικού κινδύνου». 

Η τρωτότητα στο χώρο των καταστροφών συνδέεται µε τη φυσική έκθεση σε ένα 
καταστροφικό γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα κάποιας µορφής απώλειες. Συνδυάζεται 
όµως και µε την ανθρώπινη δυνατότητα / αδυναµία να αντιστέκεται, να προετοιµάζεται και να 
ανακάµπτει από το ίδιο γεγονός. 

Οι παραπάνω ορισµοί σκιαγραφούν την αβεβαιότητα γύρω από τον προσδιορισµό της 
µονάδας που φέρει και παράγει την τρωτότητα. Αν πρόκειται δηλαδή για µεµονωµένα άτοµα 
ή κοινωνικές οµάδες που παράγουν την τρωτότητα, τη φέρουν και υποµένουν τις συνέπειές 
της. 

Η τρωτότητα είναι εξ’ ορισµού πολύπλοκη έννοια και πρόκειται για ένα δυναµικό 
µέγεθος. Κυριαρχούν στην τρωτότητα τα στοιχεία του χώρου και του χρόνου έτσι ώστε 
διαφορετικές όψεις τρωτότητας να δίνονται για κάθε συνδυασµό των στοιχείων αυτών. 

Συχνά η τρωτότητα ερµηνεύεται βάσει κάποιας εκ των γενεσιουργών της παραγόντων 
όπως είναι η φτώχεια. Έχει πλέον αναγνωριστεί ότι τα καταστροφικά γεγονότα δεν 
αντιµετωπίζονται από όλους µε τον ίδιο τρόπο και το ίδιο αποτελεσµατικά. 

Στην επιστηµονική κοινότητα υπάρχει σαφής διαχωρισµός µεταξύ φυσικής και 
κοινωνικό-οικονοµικής τρωτότητας. Η φυσική τρωτότητα παράγει κοινωνικό- οικονοµική 
τρωτότητα, και συµβαίνει σαφώς και το αντίστροφο. Για παράδειγµα, µια οµάδα ατόµων 
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χαµηλού εισοδήµατος εγκαθίσταται σε επισφαλή εδάφη (π.χ. κοντά σε µια κατολίσθηση) 
λόγω χαµηλού κόστους και αυτόµατα αποκτούν τρωτότητα µε οικονοµικές διαστάσεις (που 
προκύπτουν από ενδεχόµενες υλικές απώλειες στις οικίες τους). Το παράδειγµα λειτουργεί 
και αντίστροφα αφού το χαµηλό εισόδηµα τους οδήγησε στη συγκεκριµένη περιοχή, άρα η 
έµµεση τρωτότητα που έφεραν λόγω οικονοµικής ένδειας παρήγαγε φυσική τρωτότητα. 

Μια από τις προκλήσεις της σύγχρονης έρευνας είναι η µελέτη των τρόπων εκτίµησης 
της τρωτότητας που υπάρχει στην καθηµερινότητα του γενικού πληθυσµού. Όσον αφορά στα 
συστήµατα, οι τρόποι εκτίµησης τρωτότητας συµπεριλαµβάνουν: 

• Την αναγνώριση των στοιχείων, που είναι απαραίτητα για τη λειτουργία των 
συστηµάτων υπό κανονικές συνθήκες, 

• την εκτίµηση της εγγενούς τρωτότητας των στοιχείων αυτών, 

• τον προσδιορισµό των σχέσεων µεταξύ των στοιχείων και την εκτίµηση του τρόπου 
επίδρασης των σχέσεων αυτών στην αύξηση της συνολικής τρωτότητας και 

• την ανεύρεση τρόπων βελτίωσης της ικανότητας αντιµετώπισης εκτάκτων 
καταστάσεων 

Σύµφωνα µε τον Pelling η τρωτότητα µπορεί να αναλυθεί σε τρία συστατικά, την 
έκθεση, την αντίσταση και την προσαρµοστικότητα. 

 

1) Έκθεση (Exposure) 

Η έκθεση είναι προϊόν της φυσικής θέσης και των χαρακτηριστικών του κτισµένου και 
φυσικού περιβάλλοντος. Ο παράγοντας της έκθεσης µπορεί να µειωθεί µε επενδύσεις 
µετριασµού των κινδύνων, που πραγµατοποιούνται από άτοµα ή οµάδες ατόµων. 

2) Αντίσταση (Resistance) 

Η αντίσταση συνδέεται µε την οικονοµική, ψυχολογική και φυσική υγεία/ αντοχή και τα 
συστήµατα διατήρησής της. Αντιπροσωπεύει την ικανότητα ενός ατόµου, µιας κοινωνικής 
οµάδας ή ενός συστήµατος να αντιστέκεται στις επιπτώσεις ενός περιβαλλοντικού/ φυσικού 
κινδύνου. Αν η αντίσταση είναι χαµηλή ακόµη και η ελάχιστη πίεση από κάποιο κίνδυνο 
µπορεί να οδηγήσει το σύστηµα σε κατάρρευση. 

3) Προσαρµοστικότητα (Resilience) 

Προσαρµοστικότητα στους φυσικούς κινδύνους είναι η ικανότητα χειρισµού και 
προσαρµογής του συστήµατος στις πιέσεις που προκύπτουν από τους κινδύνους αυτούς. Η 
προσαρµοστικότητα εξαρτάται από το βαθµό προετοιµασίας για ενδεχόµενο κίνδυνο και τις 
αυθόρµητες ή προσχεδιασµένες αντιδράσεις που λαµβάνουν χώρα µετά από το γεγονός, 
συµπεριλαµβανοµένων της ανακούφισης και της διάσωσης. 

Η προσαρµοστικότητα σε θέµατα καταστροφών εκφράζει τον υψηλό στόχο του 
συστήµατος να συνεχίσει να λειτουργεί όσο το δυνατόν πληρέστερα σε περίπτωση έκτακτης 
κρίσης και να συνεχίσει επίσης να εκπληρώνει το σκοπό του. Η προσαρµοστικότητα 
συνδέεται άµεσα µε την έννοια της δυνατότητας προσαρµογής. 

 

7.2 Ολοκληρωµένη προσέγγιση αξιολόγησης πολλαπλών κινδύνων 

 

Η διεθνώς επικρατούσα τάση πλέον αφορά στην ανάπτυξη µεθοδολογιών 
συναξιολόγησης όλων των πιθανών κινδύνων, που είναι δυνατό να πλήξουν µια περιοχή, 
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ώστε να προκύψει ένας γενικός δείκτης επικινδυνότητας. Αυτό προωθείται στα πλαίσια της 
κοινής περιβαλλοντικής στρατηγικής και νοµοθεσίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης, δεδοµένης 
της ποικιλότητας των φαινοµένων που κατανέµονται στα διάφορα κράτη-µέλη της Ε.Ε. 

Η γενική προσέγγιση σε αυτό το στάδιο αναφέρεται στις κλίµακες Α και Β. 

Οι διάφορες προσεγγίσεις είναι οι εξής: 

• Στην κλίµακα Α (1:100.000 έως και 1:1.000.000) καθορίζονται περιοχές που είναι 
δυνατό να επηρεασθούν από φυσικές καταστροφές και η επικινδυνότητα (susceptibility) κάθε 
περιοχής (δυνητικός χαρακτηρισµός φυσικών συµβάντων) περιγράφεται µε βάση κάποια 
κλίµακα (π.χ. χαµηλή, µέση, υψηλή). 

• Στην κλίµακα Β η προσέγγιση επικεντρώνεται στον προσδιορισµό του κινδύνου 
(Hazard), ο οποίος εκφράζει την πιθανότητα να συµβεί φυσική καταστροφή σε µια περιοχή 
για συγκεκριµένο χρονικό κύκλο επανάληψης. 

Στο λογικό διάγραµµα της Εικόνας 7.1 που ακολουθεί αναπτύσσονται τα στάδια και οι 
κλίµακες αξιολόγησης περιοχών από πλευράς κατολισθητικής επικινδυνότητας. Σε κάθε 
επίπεδο αξιολόγησης παρατίθεται και κατάλογος των απαιτούµενων φυσικών δεδοµένων. Η 
διαδικασία µπορεί να εφαρµοσθεί στον αναπτυξιακό σχεδιασµό (πολεοδοµικό, βιοµηχανικό) 
και στον σχεδιασµό έργων υποδοµής. 
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Εικ 7.1. Γενική προσέγγιση αξιολόγησης και ζωνοποίησης περιοχών έναντι 

κατολισθήσεων. 
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7.3 Εξισώσεις κινδύνου 

 

Η καταστροφή µπορεί να οριστεί ως «ο βαθµός απώλειας κάποιου αγαθού ή πολλών 
αγαθών που είναι αποτέλεσµα της δράσης ενός φυσικού φαινοµένου δεδοµένου µεγέθους» 
και µετριέται σε µια κλίµακα από το 0 (καθόλου απώλεια) έως το 1 (µέγιστη απώλεια). Όταν ο 
κίνδυνος γίνει ορατός και επικείµενος τότε γίνεται σαφής διάκριση της απειλής. 

Η ανάλυση διακινδύνευσης για ένα συµβάν µπορεί να γίνει, ανάλογα µε τα δεδοµένα 
που διατίθενται, µε µια από τις παρακάτω διαδικασίες ή συνδυασµό αυτών: 

•   Ανάλυση κινδύνου: πιθανότητα εµφάνισης (αδιάστατο) 

•   Ανάλυση τρωτότητας: κοινωνική, οικονοµική, κληρονοµιά (αδιάστατο) 

•   Ανάλυση έκθεσης (γενικοί δείκτες): κοινωνική, οικονοµική, κληρονοµιά, οικονοµική και 
κοινωνική αξία. 

Έτσι λοιπόν η ακολουθία των καταστάσεων που αναφέρονται σε µια καταστροφή έχει 
ως εξής: 

 

Καταστροφικό γεγονός – Κίνδυνος – Απειλή - Επιπτώσεις – Επακόλουθα 

 

Οι καταστροφές ορίζονται ως «απειλές στους ανθρώπους και σε ότι έχει αξία» και οι 
κίνδυνοι ως οι «ποσοτικές και περιστασιακές πιθανότητες που καθιστούν τις συνέπειες των 
καταστροφών επιβλαβείς». Η έννοια του κινδύνου µπορεί να αποδοθεί µε βάση τις τρεις 
παρακάτω συνιστώσες του: 

• Τα στοιχεία που εκτίθενται σε κίνδυνο (Ε) δηλαδή ο πληθυσµός, οι περιουσίες, οι 
οικονοµικές δραστηριότητες, οι δηµόσιες υπηρεσίες, κλπ., στοιχεία τα οποία απειλούνται µε 
καταστροφή σε µια συγκεκριµένη περιοχή. 

• Τον ειδικό κίνδυνο (Rs) οποίος είναι ο βαθµός των απωλειών που πιθανόν να 
προκληθούν από τη δράση ενός ειδικού φυσικού φαινοµένου. Μπορεί να εκφραστεί ως το 
προϊόν της φυσικής καταστροφής, Η, επί την τρωτότητα, V. 

• Τον ολικό κίνδυνο (Rt) ο οποίος εκφράζει τον αριθµό των ανθρώπινων ζωών που 
πιθανόν να χαθούν, τον αριθµό των τραυµατιών, τις καταστροφές σε περιουσίες και το 
κόστος από τη διακοπή των διαφόρων δραστηριοτήτων που προκλήθηκαν από τη δράση 
ενός ειδικού φυσικού φαινοµένου. Είναι προϊόν του ειδικού κινδύνου (Rs) και των στοιχείων 
που εκτίθενται στον κίνδυνο (Ε) (Παπαχαρισίου , 2008, σελ. 88): 

Rt = (E) (Rs) = (E) (H V) 

Τόσο οι καταστροφές όσο και οι αιτίες που τις προκαλούν είναι µηχανισµοί πολύπλοκοι 
και έτσι καθιστούν δύσκολη την ταξινόµησή τους. Μια βασική διάκριση µπορεί όµως να γίνει 
µεταξύ των γεγονότων που δρουν αστραπιαία και αυτών που δρουν µε αργούς ρυθµούς. 
Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν καταστροφές που λαµβάνουν χώρα σε µερικά δευτερόλεπτα 
(σεισµοί), λεπτά (τυφώνες), ή ώρες (πληµµύρες) ενώ στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν 
καταστροφές που χρειάζονται µήνες (µερικοί τύποι ηφαιστειακών εκρήξεων), χρόνια 
(διάφοροι τύποι διάβρωσης) για να γίνουν. 

Ένας άλλος παράγοντας που καθιστά δύσκολη την ταξινόµηση των καταστροφών, 
είναι η πολυπλοκότητά τους, όπως για παράδειγµα ένας σεισµός που συνοδεύεται από 
τσουνάµι, κατολισθήσεις ή χιονοστιβάδες στις απότοµες πλαγιές, διαρρήξεις σε φράγµατα, 
καταστροφές σε κατασκευές και πυρκαγιές σε αστικές περιοχές. Μια καταστροφική 



56 
 

 
 

πληµµύρα µπορεί να εξαρτάται από την διευθέτηση των χρήσεων γης στο πληµµυρικό πεδίο 
– γεγονός που εξαρτάται άµεσα από την ανθρώπινη δράση – αλλά και από την υδρολογική 
συµπεριφορά του ποταµού. 

Ο κύριος στόχος των σχετικών επιστηµών και της σχετικής τεχνολογίας σήµερα είναι η 
µείωση των κοινωνικών συνεπειών των φυσικών φαινοµένων, δηλαδή η ελάττωση του 
φυσικού κινδύνου, R. Θεωρητικά, αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε ελάττωση τόσο της V όσο και 
της H, στην πράξη, όµως, µπορούµε να ελαττώσουµε µόνο τη V και όχι την H, γιατί η 
επικινδυνότητα σε µια θέση εξαρτάται από φυσικούς παράγοντες οι οποίοι δε µπορούν να 
ελεγχθούν προς το παρόν από τον άνθρωπο. Αυτοί οι φυσικοί παράγοντες µπορούν να 
µελετηθούν και οι επιδράσεις τους επί της επικινδυνότητας µπορεί να κατανοηθούν. 

Η τρωτότητα είναι ένα θέµα που µελετάται και οι µηχανικοί είναι κυρίως υπεύθυνοι να 
προτείνουν τρόπους ελάττωσης της τρωτότητας µιας κατασκευής χωρίς υπερβολική 
οικονοµική δαπάνη. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί αν είναι γνωστή µε ακρίβεια η επικινδυνότητα 
σε φυσικές καταστροφές στη θέση που πρόκειται να κατασκευαστεί ή υπάρχει η τεχνική 
κατασκευή. 

 

7.4 Υπολογισµός της διακινδύνευσης 

 

Για την ανάλυση διακινδύνευσης ο υπολογισµός του ρίσκου (οικονοµικές και κοινωνικές 
απώλειες) πραγµατοποιείται για : 

• Κάθε κίνδυνο 

• Κάθε επίπεδο έντασης (µεσαίο και µέγιστο) 

• Κάθε ορισµένη περιοχή 

Το ρίσκο (διακινδύνευση) ενός φυσικού κινδύνου (αυτό είναι συνολική απώλεια σε 
φυσικό κίνδυνο έντασης «i» και για µια χρονική περίοδο) θα υπολογιστεί βάση της 
διατύπωσης (Παπαχαρισίου, 2008, σελ. 89): 

Rh(i) = Ph(i) * Vh(i) * K 

h = τυπολογία κινδύνου  

i = ένταση κινδύνου 

h(i)= ένταση για κάθε τυπολογία κινδύνου 

Rh(i) = διακινδύνευση για έναν κίνδυνο έντασης i για µια χρονική περίοδο 

Ph(i) = πιθανότητα του κινδύνου ενός γεγονότος έντασης i και για µια περίοδο 
επαναφοράς 

Vh(i) = ολοκληρωµένη τρωτότητα αναφερόµενη σε έναν κίνδυνο έντασης i για µια 
περιοχή ή ζώνη 

K = συντελεστής σχετιζόµενος µε την αξία των εκτεθειµένων στοιχείων στην περιοχή 

Το συνολικό ρίσκο για όλους τους κινδύνους θα υπολογιστεί σύµφωνα µε την 
διατύπωση για κάθε περιοχή ή ζώνη (Παπαχαρισίου, 2008, σελ. 89): 
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8. ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΤΙΚΩΝ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ 
 

8.1 Αρχές ζωνοποίησης κινδύνου και επιδεκτικότητας 

 

Ο προσδιορισµός του κινδύνου έναντι κατολισθητικών φαινοµένων, όπως προτάθηκε 
από τον Varnes (1984), δίνεται ως η πιθανότητα εµφάνισης ενός δυνητικά ζηµιογόνου 
κατολισθητικού φαινοµένου σε µια καθορισµένη χρονική περίοδο και σε µια δεδοµένη 
περιοχή. 

Ο ορισµός αυτός εµπεριέχει δυο (2) συνιστώσες, το χώρο και το χρόνο. Η χωρική 
παράµετρος προσδιορίζει τις περιοχές οι οποίες είναι επιδεκτικές στη διαµόρφωση 
συνθηκών αστοχίας σε ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, ενώ η χρονική παράµετρος 
προσδιορίζει τη χρονική στιγµή εκδήλωσης των κατολισθητικών φαινοµένων σε µια δεδοµένη 
περιοχή (Φερεντίνου, 2004). 

Κατά τους Dai et al. (2001), οι παράµετροι που καθορίζουν τον κίνδυνο εκδήλωσης 
κατολίσθησης χωρίζονται σε δυο (2) κατηγορίες: ενδογενείς που συνεισφέρουν στην 
κατολισθητική επιδεκτικότητα, όπως είναι η γεωλογία, τα µορφολογικά χαρακτηριστικά της 
επιφάνειας του εδάφους, οι γεωτεχνικές παράµετροι των γεωλογικών σχηµατισµών, η 
επίδραση της φυτοκάλυψης και το υδρογραφικό δίκτυο, και εξωγενείς που τείνουν να 
ενεργοποιήσουν κατολισθητικά φαινόµενα, όπως είναι οι έντονες βροχοπτώσεις και η 
σεισµική δραστηριότητα (Wu & Sidle, 1995, Atkinson & Massari, 1998). 

Αν οι εξωγενείς παράµετροι δεν ληφθούν υπόψη, ο όρος επιδεκτικότητα αναφέρεται 
στην πιθανότητα παρουσίας κατολισθητικού συµβάντος εξετάζοντας µόνο τη χωρική 
διάσταση του προβλήµατος (Ilia et al., 2010). Η χαρτογράφηση της επιδεκτικότητας αποτελεί 
µια ειδική περίπτωση θεµατικής τεχνικογεωλογικής χαρτογράφησης, όπου παρουσιάζεται η 
χωρική κατανοµή των θέσεων που χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένες τιµές 
επιδεκτικότητας, διαδικασία γνωστή ως ζωνοποίηση. 

Σύµφωνα µε τους Van Westen et al. (1997) µια περιοχή θεωρείται πιθανή για την 
εκδήλωση κατολισθητικών φαινοµένων όταν οι εδαφικές συνθήκες της περιοχής αυτής 
µοιράζονται κοινά χαρακτηριστικά µε µια περιοχή όπου έχει εκδηλωθεί αστοχία στο 
παρελθόν. Η επιδεκτικότητα της περιοχής καθορίζεται από ένα σύνολο γεωλογικών, 
τεκτονικών και υδρολογικών συνθηκών, µορφολογικών χαρακτηριστικών, εδαφολογικών και 
συνθηκών βλάστησης, χρήσεων γης και ανθρώπινης παρέµβασης. Η διάκριση σε ζώνες ίσης 
έντασης, η οποία εκφράζεται µε ποσοτικά ή ποιοτικά χαρακτηριστικά είτε και µε συνδυασµό 
των δυο (2), γίνεται λαµβάνοντας υπόψη τις βασικές παραµέτρους των εγγενών 
γεωµορφολογικών και τεχνικογεωλογικών παραµέτρων σε συνδυασµό µε το βαθµό επιρροής 
της αλληλεπίδρασης των χαρακτηριστικών αυτών µε τους κατά περίπτωση εναυσµατικούς 
εξωγενείς παράγοντες (Σκιάς, 1998). 

 

 

8.2 Χάρτες επιδεκτικότητας κατολισθήσεων 

 

Οι χάρτες επιδεκτικότητας και οι αντίστοιχες µελέτες, σχετίζονται µε την κατανόηση της 
επιρροής των προαπαιτούµενων φυσικών παραγόντων που αποτελούν την αιτία και όχι την 
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αφορµή για την κατάλυση της ισορροπίας και την εκδήλωση κατολισθητικών φαινοµένων 
(Varnes & IAEG, 1984; Soeters & Van Westen, 1996; Guzzetti et al., 1999, 2005; Van Den 
Eeckhaut et al., 2006). Οι χάρτες επιδεκτικότητας απαντούν στο ερώτηµα του πού είναι 
πιθανό να εκδηλωθεί µια κατολίσθηση, συσχετίζοντας παράγοντες που συνέβαλαν στην 
εκδήλωση παλιότερων κατολισθήσεων (Santacana et al., 2003). Ο όρος έχει δυνητική αξία 
και η διαβάθµιση της επιδεκτικότητας διατυπώνεται µε ποιοτικούς χαρακτηρισµούς, όπως 
υψηλή, µέση ή χαµηλή επιδεκτικότητα. Η επιλογή της κλίµακας διαβάθµισης συνήθως 
βασίζεται κυρίως σε παρατηρήσεις και εµπειρικά κριτήρια. Η προετοιµασία των χαρτών 
επιδεκτικότητας, στηρίζεται στην υιοθέτηση δυο (2) βασικών παραδοχών (Fell et al., 2008): 

• οι γεωλογικές αστοχίες του παρελθόντος και του παρόντος, αποτελούν δεδοµένα για 
την πρόβλεψη µελλοντικών αστοχιών. 

• οι γεωλογικές αστοχίες εκδηλώνονται στις ίδιες γεωλογικές, γεωµορφολογικές 
υδρογεωλογικές και κλιµατικές συνθήκες. 

Χρησιµοποιούνται χωρικά χαρακτηριστικά από προγενέστερα κατολισθητικά συµβάντα, 
για την εκτίµηση της µελλοντικής συµπεριφοράς της περιοχής ως προς την πιθανότητα 
εκδήλωσης κατολισθήσεων. Βασική αρχή των χαρτών επιδεκτικότητας είναι ο καθορισµός 
των συσχετίσεων µεταξύ των κατολισθήσεων και της τοπογραφίας, της γεωλογίας, της 
υδρολογίας και των γεωµορφολογικών χαρακτηριστικών της προς έρευνας περιοχής (Fell et 
al., 2008), αφήνοντας έξω από την ανάλυση τη χρονική διάσταση του φαινοµένου. Η 
προσέγγιση αυτή αποκτά µεγαλύτερη αξία σε περιοχές όπου υπάρχουν ελλιπή δεδοµένα 
που αφορούν ιστορικά αρχεία µε την καταγραφή κατολισθητικών συµβάντων, σε περιοχές µε 
έλλειψη αξιόπιστων µετεωρολογικών δεδοµένων και σεισµικών δεδοµένων, δυο (2) 
παραµέτρων που ευθύνονται στις περισσότερες περιπτώσεις για την εκδήλωση αστοχίας. 

 

8.3 Ειδικές µέθοδοι εκτίµησης της επιδεκτικότητας σε κατολισθητικά 

φαινόµενα 

 
Περιλαµβάνουν τεχνικές και µεθόδους ποιοτικής, ηµι-ποσοτικής και ποσοτικής 

ανάλυσης και τεχνικών µοντελοποίησης (Soeters & Van Wester, 1996, Aleotti et al., 1999, 
Fell et al., 2008). 

∆ιακρίνονται σε µεθόδους που βασίζονται στην εµπειρία και τη γνώση των Ειδικών, µε 
την επιδεκτικότητα να υπολογίζεται, είτε µε µεθόδους ανάλυσης πεδίου, είτε συνδυάζοντας 
µεθόδους που υπολογίζουν δείκτες επιδεκτικότητας µε τη βοήθεια παραµετρικών χαρτών. 
Επιπλέον, διακρίνονται σε τεχνικές και µεθόδους που βασίζονται στη στατιστική ή 
πιθανολογική ανάλυση ή ακολουθούν ντετερµινιστικά µοντέλα για την εκτίµηση της 
επιδεκτικότητας (Soeters & Van Westen 1996, Aleotti & Chowdhury, 1999, Fell et al., 2008, 
Castellanos & Van Westen, 2008). 

Ωστόσο, οι µέθοδοι ανάλυσης που αναφέρθηκαν, απαιτούν συχνά την παρέµβαση των 
χρηστών και την τροποποίηση των βηµάτων και σταδίων που ακολουθούν. Όταν συµβαίνει 
κάτι τέτοιο, τα αποτελέσµατα που προκύπτουν χαρακτηρίζονται από χαµηλή ακρίβεια και 
αξιοπιστία. Σχετικά πρόσφατα εισήχθησαν τεχνικές και µέθοδοι προερχόµενες από 
διαφορετικά επιστηµονικά πεδία, ως εργαλεία για την εκτίµηση της επιδεκτικότητας και του 
κινδύνου έναντι κατολισθητικών φαινοµένων (Flentje et al., 2007, Wand & Niu, 2010). 

Συγκεκριµένα, παρουσιάστηκαν µέθοδοι Μηχανικής Μάθησης οι οποίες κατέχουν 
χαρακτηριστικά µεθοδολογιών που παρουσιάζονται στην Τεχνητή Νοηµοσύνη και ειδικότερα 
την ικανότητα µάθησης και ανακάλυψης κρυφών προτύπων και µοτίβων από µεγάλα πολυ-
θεµατικά επίπεδα πληροφορίας. Οι τεχνικές αυτές παρέχουν καλύτερες και πιο ακριβείς 
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προβλέψεις, εξαιτίας των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών τους, αποτελώντας ένα ιδανικό 
εργαλείο για την επίλυση πολύπλοκων χωρικών προβληµάτων (Tsangaratos et al., 2011). 

Η παρουσίαση ακολουθεί την κατάταξη που προτείνεται από τους Fell et al. (2008) στα 
πλαίσια της διεθνούς επιτροπής Joint Technical Committee on Landslides and Engineered 
Slopes. Ωστόσο, η σχετική ταξινόµηση τροποποιείται, προτείνοντας µια πιο σαφή ταξινόµηση 
των µεθόδων και τεχνικών εκτίµησης. Οι τεχνικές διαχωρίζονται σε τρεις (3) κύριες 
κατηγορίες (Εικόνα 8.1): 

Α. ανάλυση βασισµένη στην εµπειρία και τη γνώση των ειδικών, ποιοτικές και ηµι- 
ποιοτικές µέθοδοι. 

Β. ανάλυση βασισµένη στη γνώση που αποκτάται από την επεξεργασία δεδοµένων, 
ποσοτικές µέθοδοι. 

Γ. υβριδικές µέθοδοι που συνδυάζουν τις ανώτερες κατηγορίες. 

Σκόπιµη κρίνεται η παράθεση σχετικών παραδειγµάτων εφαρµογής των µεθόδων, ενώ 
σχολιάζονται τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα τους, η κλίµακα εφαρµογής τους και η 
αξιοποίηση ή όχι των Γ.Σ.Π., ως εργαλείων χωρικής ανάλυσης και δηµιουργίας εναλλακτικών 
σεναρίων. 

 

 

 

Εικ 8.1. Προτεινόµενη ταξινόµηση µεθόδων προσδιορισµού κινδύνου ή επιδεκτικότητας 

κατολισθήσεων. 
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8.3.1 Ανάλυση βασισµένη στην εµπειρία και τη γνώση των ειδικών (Expert 

based analysis) Ευρετική Ανάλυση - Ποιοτικές και Ηµι-ποιοτικές µέθοδοι 

 
Χαρακτηρίζονται ως ποιοτικές µέθοδοι που στηρίζονται πλήρως ή µερικώς στην 

εµπειρία και τη γνώση που προέρχεται από τους Ειδικούς. Η εµπλοκή των Ειδικών ενέχει 
προφανώς προβλήµατα που σχετίζονται µε την υποκειµενικότητα κατά την εξέταση των 
παραµέτρων που επιδρούν στην εκδήλωση του φαινοµένου. 

Στερούνται της δυνατότητας γενίκευσης και εφαρµογής της µεθοδολογίας που 
αναπτύσσουν σε περιοχές διαφορετικές από αυτές για τις οποίες δηµιουργήθηκαν. 

Οι παραλλαγές των µεθόδων που παρουσιάζονται, έχουν να κάνουν µε την υλοποίηση 
της απόδοσης των συντελεστών βαρύτητας και της επιλογής των κυριότερων µεταβλητών 
που επιδρούν στην εκδήλωση γεωλογικών αστοχιών. 

 

 
1) Γεωµορφολογική ανάλυση πεδίου 

 
Αποτελεί µέθοδο για τη ζωνοποίηση περιοχών µεσαίας ή µεγάλης κλίµακας όπου τα 

Γ.Σ.Π. χρησιµοποιούνται µόνο ως σχεδιαστικά εργαλεία. Ανήκει σύµφωνα µε την κατάταξη 
που προτείνεται, ως µέθοδος που αξιοποιεί την εµπειρία και τη γνώση. 

Ο προσδιορισµός και η ζωνοποίηση των περιοχών των δυνητικά πιθανών για αστοχία 
γίνεται άµεσα στο πεδίο έρευνας από τον γεωµορφολόγο και βασίζεται στη γνώση και 
εµπειρία του Ειδικού. Εφαρµόζεται για την άµεση εκτίµηση της επικινδυνότητας µιας 
περιοχής χωρίς, να υπάρχει περιορισµός σε ότι αφορά την κλίµακα. 

Ωστόσο, ο υποκειµενικός τρόπος υπολογισµού της επικινδυνότητας µε τη χρήση 
έµµεσων κριτηρίων δεν διευκολύνει την ανάλυση. Επιπλέον, δεν είναι εφικτή η 
επικαιροποίηση των χαρτών επικινδυνότητας, όταν υπάρχουν διαθέσιµα νέα δεδοµένα. Ένα 
ακόµα µελανό σηµείο της µεθοδολογίας, είναι ότι η εφαρµογή της περιορίζεται στην περιοχή 
στην οποία πραγµατοποιήθηκε η έρευνα. ∆εν υπάρχει η δυνατότητα να εφαρµοστεί σε µια 
διαφορετική περιοχή χωρίς την ουσιαστική παρέµβαση και τροποποίηση των στοιχείων του 
µοντέλου. 

Μια αρκετά ενδιαφέρουσα εργασία η οποία αξιοποιεί την εµπειρία και τη γνώση των 
Ειδικών ενώ παράλληλα αξιολογεί τα δεδοµένα που αποκτά από ενόργανα συστήµατα 
παρακολούθησης, είναι αυτή των Mantovani et al. (2010). Η εργασία αυτή παρουσιάζει τα 
προκαταρκτικά αποτελέσµατα µιας γεωµορφολογικής µελέτης για την περιοχή Olvera 
(επαρχία Cadiz, Betic Ranges, Ισπανία) όπου αξιοποιούνται τα Γ.Σ.Π. (GIS), η τεχνολογία 
ανοιχτού λογισµικού, Open Source (OS) καθώς και ένα σύστηµα διαχείρισης βάσης 
δεδοµένων (DBMS) για τη διάθεση και τη διανοµή των δεδοµένων που αφορούν τα 
κατολισθητικά φαινόµενα µέσω του ∆ιαδικτύου. 

Η µελέτη αποτυπώνει τη δυναµική διαδικασία της επιφανειακής απορροής και τη 
διαδικασία του φαινοµένου της διάβρωσης στην περιοχή Olvera, αξιοποιώντας προηγµένα 
ηλεκτρονικά υπολογιστικά συστήµατα έχοντας ωστόσο ως πρωταρχική πηγή πληροφόρησης 
δεδοµένα, που προήλθαν από τη γεωµορφολογική χαρτογράφηση και την υπαίθρια έρευνα . 
Παραδείγµατα εφαρµογής της µεθόδου αποτελούν οι εργασίες των Carmassi et al. (1992), 
Cardinali et al. (2002), Reichenbach et al. (2005), Mantovani et al. (2010). 
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2) Μέθοδος υπέρθεσης χαρτών βάρους – χάρτες παραµετρικών δεικτών 

 
Αποτελεί µέθοδο για τη ζωνοποίηση περιοχών µεσαίας ή µεγάλης κλίµακας όπου τα 

Γ.Σ.Π. χρησιµοποιούνται µόνο ως συστήµατα υπέρθεσης χαρτών βάρους και για την 
εκτέλεση βασικών λειτουργιών χωρικής ανάλυσης. Αποτελεί µέθοδο που αξιοποιεί την 
εµπειρία και τη γνώση ενώ διαφέρει από τη γεωµορφολογική µέθοδο στο ότι προχωρά στο 
διαχωρισµό της περιοχής µελέτης σε ζώνες επικινδυνότητας. Σύµφωνα µε τους Soeters & 
Van Westen (1996), η µεθοδολογία που ακολουθείτε κατά την εφαρµογή της µεθόδου 
περιλαµβάνει τα εξής στάδια: 

• επιλογή των µεταβλητών που θεωρητικά επιδρούν στο σύστηµα, και απόδοση 
συντελεστών βαρύτητας για κάθε έναν από αυτούς, 

• δηµιουργία για κάθε µεταβλητή του συστήµατος, ενός αριθµού σχετικών κλάσεων και 
απόδοση συντελεστών βαρύτητας για την κάθε κλάση, 

• υπέρθεση των χαρτών βάρους για κάθε µεταβλητή, 

• δηµιουργία του τελικού χάρτου στον οποίον απεικονίζονται οι κατηγορίες του βαθµού 
κινδύνου. 

 

Ο κίνδυνος αυτός εκφράζεται από µια εξίσωση, η οποία εκτιµά την επικινδυνότητα µε 
την εφαρµογή της τεχνικής του σταθµισµένου γραµµικού συνδυασµού Weighted Linear 
Combination (Voogd, 1983): 

 

Η πλειονότητα των µεθόδων και των τεχνικών για την εκτίµηση της κατολισθησιµότητας 
αφορά τη µέθοδο αυτή, η οποία εκφράζεται µε τον υπολογισµό ενός δείκτη. Μέσω της 
συγκεκριµένης µεθοδολογικής προσέγγισης, επιλύεται το πρόβληµα των συσχετίσεων που 
παρουσιάζει η γεωµορφολογική µέθοδος, ενώ η διαδικασία που ακολουθείται πλεονεκτεί 
έναντι της γεωµορφολογικής µεθόδου εξαιτίας του ότι παρουσιάζεται ιδιαίτερα 
αυτοµατοποιηµένη. 

Το µειονέκτηµα της υποκειµενικής απόδοσης των συντελεστών βαρύτητας και της 
επιλογής των µεταβλητών που επιδρούν στο σύστηµα επιχειρείται να λυθεί είτε µε την 
εφαρµογή στατιστικών µεθόδων, ή της Αναλυτικής Ιεραρχικής ∆ιαδικασίας (Analytical 
Hierarchy Process, AHP) (Rozos et al., 2010) είτε κυρίως µε τη βοήθεια των Ειδικών. 

Οι Rozos et al (2006) παρουσίασαν µια µεθοδολογία η οποία βασίζεται στην τεχνική 
R.E.S., Rock Engineering Systems, (Hudson, 1992, Μπενάρδος, 2002), προσπαθώντας να 
συνδυάσει όλες τις εµπλεκόµενες µεταβλητές για τον υπολογισµό της επιδεκτικότητας των 
γεωλογικών σχηµατισµών σε κατολισθητικά φαινόµενα, στον νοµό Αχαΐας. 

Προσπάθησαν να αποτυπώσουν χωρικά την επιδεκτικότητα, η οποία εκφράζετε από 
ένα δείκτη, το δείκτη κατολισθητικότητας, Landslide Instability Index (LiΙ), µε την υπέρθεση 
δώδεκα (12) θεµατικών χαρτών που αντιπροσωπεύουν τις αντίστοιχες µεταβλητές. Η 
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επιλογή των µεταβλητών πραγµατοποιήθηκε µε γνώµονα την εµπειρία και τη γνώση, αλλά 
και τα διαθέσιµα δεδοµένα. Παράλληλα, η κατηγοριοποίηση και η βαθµονόµηση των 
µεταβλητών διαµορφώθηκε µετά την επεξεργασία των στατιστικών αναλύσεων που 
αφορούσαν τα κατολισθητικά φαινόµενα στον Ελλαδικό χώρο, αλλά και στην εµπειρία και τη 
γνώση των Ειδικών. 

Τελικώς, επιλέχθηκαν οι εξής µεταβλητές: Λιθολογία, βροχόπτωση, µορφολογική κλίση 
πρανούς, διεύθυνση µορφολογικής κλίσης πρανούς, γεωµετρία των ασυνεχειών, τεκτονική 
ζώνη, υψόµετρο, γεωλογική δοµή, γεωµηχανική δράση του νερού, πάχος µανδύα 
αποσάθρωσης, ανθρωπογενής παρέµβαση στην γεωµετρία του πρανούς και ανθρωπογενής 
επίδραση στην βλάστηση. Σε ότι αφορά το δείκτη (LiΙ) αυτός υπολογίζεται από το άθροισµα 
του γινοµένου των µεταβλητών που επιλέγονται από τον Ειδικό και των αντίστοιχων 
συντελεστών βαρύτητας, όπως φαίνεται στην εξίσωση: 

 

Οι συντελεστές βαρύτητας για τις επιλεγµένες µεταβλητές ορίζονται µε τη βοήθεια του 
µητρώου αλληλεπίδρασης, ή αλλιώς του πίνακα αλληλεπίδρασης, interaction matrix (Εικόνα 
8.2). Το µητρώο αλληλεπίδρασης λειτουργεί τόσο ως το βασικό εργαλείο ανάλυσης όσο και 
ως µια τεχνική παρουσίασης των παραµέτρων ανάλυσης και των διεργασιών που 
συµβαίνουν µεταξύ τους. Οι κύριες µεταβλητές, τοποθετούνται κατά την κύρια διαγώνιο του, 
ενώ οι µηχανισµοί αλληλεπίδρασης εισάγονται στις µη διαγώνιες θέσεις του πίνακα. 

Η βαθµολόγηση των µη διαγώνιων θέσεων περιγράφει το βαθµό επίδρασης που έχει η 
µια παράµετρος πάνω στην άλλη. 

 

Εικ 8.2. Αρχή λειτουργίας του πίνακα αλληλεπίδρασης. 
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Κατασκευάστηκε στην περίπτωση που εξετάζεται, ένας πίνακας διαστάσεων 13 x 13, 
δώδεκα (12) οι µεταβλητές του συστήµατος και ως 13η µεταβλητή θεωρήθηκε ο δείκτης 
κατολισθητικότητας (LiΙ). 

Μετά τη βαθµονόµηση του πίνακα, υπολογίστηκε το άθροισµα κάθε γραµµής και 
στήλης, τα οποία περιγράφονται ως η αιτία, cause – C, και το αποτέλεσµα, effect – E, κάθε 
µεταβλητής αντίστοιχα. 

Στη συνέχεια, προσδιορίζεται η τιµή C + E, η οποία αντιστοιχεί στο άθροισµα των δυο 
(2) χαρακτηριστικών, ενώ µέσω κατάλληλης εξίσωσης, υπολογίστηκε η σχετική βαρύτητα, 
weighting coefficient, κάθε µεταβλητής στο σύστηµα. 

Σηµειώνεται ότι οι συντελεστές βαρύτητας καθώς και η βαθµονόµηση των κλάσεων 
στις οποίες χωρίζεται κάθε µεταβλητή, υποδηλώνουν το βαθµό επιδεκτικότητας για κάθε 
στοιχειώδες τµήµα του µορφολογικού ανάγλυφου. Κατά την εφαρµογή της µεθοδολογίας στο 
νοµό Αχαΐας, προέκυψε η κατηγοριοποίηση του δείκτη κατολισθητικότητας σε τέσσερις (4) 
κατηγορίες επιδεκτικότητας: πολύ υψηλή, υψηλή, χαµηλή και πολύ χαµηλή (Εικόνα 8.3). 

Η µέθοδος επιδεικνύει προσαρµοστικότητα στις τοπικές συνθήκες, στα χαρακτηριστικά 
των διαθέσιµων δεδοµένων καθώς και στις γνώσεις του Ειδικού. ∆ιαπιστώθηκε ότι οι 
σχετικές παραδοχές και απλοποιήσεις που έγιναν δεν αλλοίωσαν την απόδοση της τεχνικής. 
Για την επικύρωση των αποτελεσµάτων αξιοποιήθηκε µια βάση δεδοµένων κατολισθητικών 
φαινοµένων (Ρόζος, 1989), δείχνοντας υψηλή συνέπεια δεδοµένου ότι το 83% των 
προγενέστερων κατολισθητικών συµβάντων συνέπιπτε στην περιοχή της υψηλής και πολύ 
υψηλής επιδεκτικότητας που το µοντέλο προέβλεπε. 

Άλλα παραδείγµατα εφαρµογής της µεθόδου αποτελούν οι εργασίες των Pachauri & 
Pant (1992), Golceoglu & Aksoy (1996), Turrini & Visintainer (1998), Donati & Turrini (2002). 

 

 

Εικ 8.3. Ζωνοποίηση του νοµού Αχαΐας µέσω του συστήµατος RES (Rozos et al, 

2006). 
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3) Λογικά Aναλυτικά µοντέλα – Αναλυτική Ιεραρχική ∆ιαδικασία 

 
Αποτελεί µέθοδο για τον χαρακτηρισµό περιοχών µεγάλης κλίµακας όπου τα Γ.Σ.Π. δεν 

αξιοποιούνται και η όποια συµµετοχή τους έχει να κάνει µε τη σύνταξη ενός χάρτου 
καταγραφής. Αναφέρεται, σύµφωνα µε την κατάταξη που προτείνεται, ως µέθοδος που 
αξιοποιεί την εµπειρία και τη γνώση, ενώ διαφέρει από τις δυο (2) προηγούµενες µεθόδους, 
στο ότι χρησιµοποιεί µετρήσιµες, ενόργανες ή µη παρατηρήσεις πεδίου, για την επαλήθευση 
της απόδοσής της. 

Ειδικότερα, στη µεθοδολογία αυτή αντλείται γνώση και εµπειρία από τους Ειδικούς, η 
οποία στη συνέχεια ελέγχεται για την ορθότητά της µε την αντιπαραβολή πραγµατικών 
µετρήσιµων δεδοµένων στο πεδίο έρευνας, π.χ από δεδοµένα ενόργανης παρακολούθησης. 
Επιλέγονται οι µεταβλητές που θεωρητικά επηρεάζουν το σύστηµα και καθορίζονται οι 
σχέσεις και η σηµαντικότητά τους. Στόχος της µεθοδολογίας είναι, η σύµπτωση των 
αποτελεσµάτων που εκφράζονται µέσα από τη γνώση και την εµπειρία µε τις πραγµατικές 
µετρήσεις. Το σύστηµα επαναπροσδιορίζεται όταν η σύµπτωση δεν είναι βέλτιστη, 
διαµορφώνοντας κάθε φορά διαφορετικές συσχετίσεις, επιλέγοντας διαφορετικές µεταβλητές. 
Ουσιαστικά, αποτελεί µια τεχνική διαδοχικών δοκιµών και προσεγγίσεων, trial and error 
procedure. 

Μια σχετική παραλλαγή της µεθόδου δίνεται στην εργασία που παρουσιάστηκε από 
τους Rozos et al. (2008), και αφορούσε στον υπολογισµό ενός δείκτη αστάθειας, Instability 
Index και στη συσχέτιση αυτού µε τις διαστάσεις των πρανών που αστόχησαν. Η απόδοση 
των συντελεστών βαρύτητας πραγµατοποιήθηκε µε την εφαρµογή του συστήµατος RES. Το 
σύνολο των πρανών που κατολίσθησαν, ήταν καταχωρηµένα σε µια βάση δεδοµένων 
(Πυργιώτης, 1997) όπου υπήρχαν επιπλέον στοιχεία για τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των 
αστοχιών, όπως ήταν το πλάτος και το µήκος, µέσω των οποίων εκτιµήθηκε η έκταση της 
περιοχής που παρουσίαζε η γεωλογική αστοχία. 

Η διαπίστωση της σύµπτωσης των αποτελεσµάτων που εκφράζονται µέσα από τη 
γνώση και την εµπειρία δεν έγινε µε τη µέτρηση δεδοµένων ενόργανης παρακολούθησης 
αλλά έµµεσα µε την εκτίµηση της έκτασης που καταλάµβανε η αστοχία. Οι συντελεστές 
βαρύτητας, όπως ειπώθηκε, προέκυψαν από τον πίνακα αλληλεπίδρασης του RES, ενώ 
έγινε επιλογή των αντίστοιχων δώδεκα (12) µεταβλητών αξιοποιώντας την υπάρχουσα βάση 
δεδοµένων. Στη συγκεκριµένη εργασία, δεν επιχειρήθηκε να αποτυπωθεί χωρικά η 
επιδεκτικότητα, ωστόσο το ενδιαφέρον συµπέρασµα που προέκυψε ήταν, το γεγονός της 
συσχέτισης του δείκτη αστάθειας µε την επιφάνεια που καταλάµβανε η αστοχία. 

Τα δυο (2) µεγέθη, βρέθηκαν ότι συσχετίζονταν γραµµικώς µε υψηλό συντελεστή 
συσχέτισης (r = 0.96). Ο υψηλός βαθµός συµφωνίας των δυο (2) δεικτών, αποτυπώνει την 
επιτυχή απόδοση της σηµαντικότητας κάθε µεταβλητής από τους ειδικούς. Οι συγγραφείς 
δεν προχωρούν στην ερµηνεία της συσχέτισης αυτής, ωστόσο µπορεί να υποθέσει κανείς 
ότι: υπολογίζοντας το δείκτη αστάθειας ουσιαστικά υπολογίζεται η ένταση του φαινοµένου, 
όπου ισχύει η υπόθεση, ότι όσο µεγαλύτερη η ένταση τόση µεγαλύτερη επιφάνεια αστοχεί. 
∆ιαπιστώθηκε κατά την ανάλυση του συστήµατος, ότι ως η πιο αλληλεπιδραστική 
παράµετρος, ήταν η γεωλογική δοµή, ενώ η λιγότερο αλληλεπιδραστική, το υψόµετρο. Η 
βροχόπτωση και η τεκτονική, διαπιστώθηκε ότι ήταν οι πιο κυρίαρχες, ενώ η ανθρωπογενής 
παρέµβαση και η γεωµετρία του πρανούς ως οι παράµετροι που κυριαρχούνται από το 
σύστηµα. 
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8.3.2 Ανάλυση βασισµένη στην γνώση που εξάγεται από Βάσεις δεδοµένων - 

Ποσοτικές µέθοδοι 

 
1) Ανάλυση βασισµένη στα Τεχνητά Νευρωνικά ∆ίκτυα 

 
Τα Τεχνητά Νευρωνικά ∆ίκτυα (ΤΝ∆) θεωρούνται κατάλληλα εργαλεία για τη 

µοντελοποίηση της πολύπλοκης συµπεριφοράς και µεταβλητότητας που οι περισσότεροι 
γεωλογικοί σχηµατισµοί παρουσιάζουν (Aleotti et al., 1996, Mayoraz et al., 1996, 
Σακελλαρίου & Ηλίας, 1997). Αντίθετα από τις συµβατικές εµπειρικές και στατιστικές τεχνικές 
και µεθόδους που χρειάζονται εκ των προτέρων γνώση της φύσεως των συσχετίσεων που 
υπάρχουν µεταξύ των δεδοµένων, τα ΤΝ∆ δεν απαιτούν να γνωρίσουν τη φύση των 
συσχετίσεων αλλά ούτε και τη φυσική ερµηνεία τους (Benardos & Kaliampakos, 2004, 
Sakellariou & Ferentinou, 2005) . Οι περισσότερες συµβατικές τεχνικές υποθέτουν την 
ανεξαρτησία µεταξύ των µεταβλητών του συστήµατος. Ωστόσο, αποδεικνύεται ότι µια τέτοια 
παραδοχή τις περισσότερες φορές απλοποιεί την κατάσταση και προσθέτει υψηλό ποσοστό 
αβεβαιότητας στις προβλέψεις που πραγµατοποιεί το σύστηµα (Yang & Rosenbaum, 2002). 

Μια από τις πρώτες εφαρµογές των ΤΝ∆ σε προβλήµατα γεωλογικών αστοχιών, 
αποτελούσε η εργασία των Aleotti et al. (1996), στην οποία οι συγγραφείς διαµόρφωσαν ένα 
µοντέλο πρόβλεψης της επιδεκτικότητας σε κατολισθητικά φαινόµενα αξιοποιώντας 
παράλληλα την εµπειρία και τη γνώση των Ειδικών. Οι Ειδικοί, κλήθηκαν να αποδώσουν µια 
αριθµητική τιµή για κάθε µια από τις περιπτώσεις που αποτελούσαν δεδοµένα εκπαίδευσης 
µιας καλά οργανωµένης βάσης δεδοµένων. Η βάση δεδοµένων αφορούσε παλαιότερες 
καταγεγραµµένες θέσεις αστοχίας. Μεγαλύτερες τιµές, αντιστοιχούσαν σε µεγαλύτερη 
επικινδυνότητα. Το ΤΝ∆ εκπαιδεύτηκε έχοντας ως µεταβλητή εξόδου τη µέση τιµή που 
πρόκυψε από τον εµπειρικό προσδιορισµό της επικινδυνότητας. ∆ιαπιστώθηκε, η αρκετά 
καλή προσέγγιση των ΤΝ∆ αλλά κυρίως τέθηκαν οι βάσεις για την αξιοποίηση των ΤΝ∆ στην 
ανάλυση των γεωλογικών αστοχιών. 

Οι Lee et al. (2003a) παρουσίασαν δυο (2) µοντέλα που στηρίζονταν στα ΤΝ∆ και στα 
Γ.Σ.Π. και που εκτιµούσαν την επιδεκτικότητα ως προς την εκδήλωση κατολισθητικού 
φαινοµένου και τους συντελεστές βαρύτητας καθενός από τους παράγοντες που συµµετείχαν 
στην εκδήλωση του φαινοµένου. Η παράλληλη χρήση των δυο (2) τεχνικών, των ΤΝ∆ και του 
Γ.Σ.Π., απέδωσε ικανοποιητικά αποτελέσµατα κυρίως εξαιτίας των ιδιαίτερων 
χαρακτηριστικών της κάθε τεχνικής, δηµιουργώντας σχετικό χάρτη επιδεκτικότητας. 

Σε ότι αφορά τα Γ.Σ.Π. οι συγγραφείς επισήµαναν, τη δυνατότητά τους να διαχειριστούν 
µε σχετική ευκολία χωρικά δεδοµένα, ενώ σε ότι αφορά τα ΤΝ∆ επεσήµαναν, τη δυνατότητα 
επεξεργασίας δεδοµένων που δεν ακολουθούσαν καµιά στατιστική κατανοµή και κάποιο 
στατιστικό µοντέλο. Κύρια διαδικασία της µεθοδολογίας ήταν ο µετασχηµατισµός των 
θεµατικών επιπέδων πληροφορίας σε µορφή κατάλληλη για τα ΤΝ∆ και στη συνέχεια, µέσω 
της αντίστροφης διαδικασίας, µετασχηµατισµός των αποτελεσµάτων που προέκυψαν σε 
µορφή κατάλληλη για το Γ.Σ.Π. 

Ο Ηλίας (2000) διερεύνησε τη δυνατότητα εφαρµογής νευρωνικής και ασαφούς 
µεθοδολογίας, σε εφαρµογές εκτίµησης της κατολισθητικής επικινδυνότητας για τη 
δηµιουργία χωρικών µοντέλων εκτίµησης επιδεκτικότητας και την κωδικοποίηση της 
αβεβαιότητας στα δεδοµένα. Η Φερεντίνου (2004) παρουσίασε, δυο (2) πρωτότυπες 
µεθοδολογίες εκτίµησης του κινδύνου έναντι κατολισθήσεων, οι οποίες συνδυάζουν την 
εφαρµογή τεχνικών και µεθόδων Μηχανικής Μάθησης και των Γ.Σ.Π.. Η πρώτη µεθοδολογία, 
αφορούσε µια µέθοδο ντετερµινιστικής ανάλυσης, µέσω της οποίας υπολογίζει τον 
συντελεστή ασφαλείας για κάθε στοιχειώδες τµήµα του µορφολογικού ανάγλυφου, µε την 
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υλοποίηση του αλγορίθµου οπισθόδροµης µετάδοσης σφάλµατος, back propagation, 
αλγόριθµος που ανήκει στην κατηγορία της επιβλεπόµενης µάθησης. Η δεύτερη 
µεθοδολογία, αφορούσε µια µέθοδο που εντάσσεται στην κατηγορία της σύνθεσης δεικτών 
παραµετρικών χαρτών, η οποία ωστόσο συνδυάζει µεθόδους ΤΝ∆, και ειδικότερα 
αλγορίθµους µη – επιβλεπόµενης µάθησης. Στα πλαίσια της διατριβής της συγγραφέως, 
δηµιουργήθηκε ένα δυναµικό υπολογιστικό εργαλείο εκτίµησης του κινδύνου έναντι 
κατολισθήσεων σε περιβάλλον Γ.Σ.Π. µε τη σύγχρονη εφαρµογή µεθόδων ΤΝ∆ σε επίπεδο 
µεσαίας κλίµακας. Η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε, δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη της 
µεταβολής των παραµέτρων και την εξέταση σεναρίων, αποδίδοντας τον σχετικό χάρτη 
επικινδυνότητας έναντι κυκλικής, επίπεδης αστοχίας καθώς και αστοχίας σφήνας. Τρεις (3) 
ήταν οι κύριοι στόχοι της διατριβής: α) η σε βάθος διερεύνηση των µεταβλητών που 
συµµετέχουν και επιδρούν στην εξέλιξη του φαινοµένου των κατολισθητικών κινήσεων, β) ο 
προσδιορισµός των συντελεστών βαρύτητας καθεµιάς από τις µεταβλητές του συστήµατος, 
και γ) η ανάπτυξη µιας ολοκληρωµένης µεθοδολογίας εκτίµησης του κινδύνου έναντι των 
κατολισθήσεων. 

Στην πρώτη εφαρµογή, έγινε προσπάθεια διασύνδεσης κατά πρώτον των µεταβλητών 
του ειδικού βάρους, της συνοχής, της γωνίας εσωτερικής τριβής, των µορφολογικών 
κλίσεων, του ύψος πρανούς, της πίεσης του νερού των πόρων, µε τον συντελεστή ασφάλειας 
F και την πληροφορία αστοχίας ή όχι, έναντι υποθέσεων κυκλικής αστοχίας. Και κατά 
δεύτερον, διασύνδεση των παραµέτρων του ειδικού βάρους, της συνοχής των ασυνεχειών, 
της γωνίας εσωτερικής τριβής των ασυνεχειών, της κλίσης της ευθείας αλληλοτοµίας των 
ασυνεχειών, της γωνίας κλίσης πρανούς και ύψους πρανούς, µε τον συντελεστή ασφάλειας F 
και µε την πληροφορία αστοχίας ή όχι, έναντι υποθέσεων αστοχίας σφήνας. 

Όπως σχολιάζει και η συγγραφέας, η ποιότητα τόσο των δεδοµένων εκπαίδευσης όσο 
και των δεδοµένων ελέγχου είναι που επιδρά στην απόδοση του µοντέλου πρόβλεψης, παρά 
το µέγεθος του συνόλου των δεδοµένων. Ο υποκειµενικός προσδιορισµός των βαρών µε την 
χρήση ΤΝ∆ και της µεθόδου RES για την εκτίµηση των σχέσεων αίτιου – αποτελέσµατος και 
την αναγνώριση όλων των παραγόντων που συντελούν στην εκδήλωση του φαινοµένου 
αλλά κυρίως τον προσδιορισµό των µεταξύ τους σχέσεων. 

Στη δεύτερη εφαρµογή, ως µεταβλητές εισόδου χρησιµοποιήθηκαν κυρίως ποιοτικά 
χαρακτηριστικά τα οποία είχαν κατάλληλα κωδικοποιηθεί και αφορούσαν, το είδος και τον 
τύπο του γεωλογικού σχηµατισµού, το υψόµετρο, το µέσο ετήσιο ύψος βροχής, τις 
µορφολογικές κλίσεις των πρανών, την διεύθυνση των µορφολογικών κλίσεων, την 
ανθρωπογενή επίδραση στη βλάστηση, το είδος του µορφολογικού αναγλύφου κ.α. Οι 
χάρτες αυτό-οργάνωσης, σε αντίθεση µε τις µεθόδους πολύ-παραγοντικής ανάλυσης κατά 
την εφαρµογή τους, δηµιούργησαν υποσύνολα µεταβλητών ή διανυσµάτων τα οποία 
παρουσίασαν ένα άµεσο και διακριτό φυσικό νόηµα. Λειτουργούν µε διαφορετικό τρόπο ως 
προς τη διαχείριση των δεδοµένων εκπαίδευσης, ενώ µε τη βοήθεια των µητρώων 
αλληλεπίδρασης, µέθοδος RES, δόθηκαν ρεαλιστικά αποτελέσµατα που αντιστοιχούσαν στη 
συσσωρευµένη γνώση και εµπειρία που υπάρχει. Ωστόσο, η χρήση των χαρτών αυτό – 
οργάνωσης είναι ιδιαίτερα δυσνόητη όπως και η ερµηνεία των αποτελεσµάτων. Άλλα 
παραδείγµατα εφαρµογής της µεθόδου των ΤΝ∆, αποτελούν οι εργασίες των Neaupane & 
Achet (2004), Lee et al. (2004b), Gomez &Kavzoglou (2005), Ermini et al. (2005), Lee et al. 
(2006), Ferentinou & Sakellariou (2007), Caniani et al. (2008), Pradhan & Lee (2009). 

 
2) Ανάλυση βασισµένη στην Ασαφή Λογική 

 
Η ανάλυση βασισµένη στην Ασαφή Λογική µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελεί µια ηµι-

ποσοτική µέθοδο, η οποία συνδυάζει την εµπειρία και τη γνώση µε τη χρήση της θεωρίας 
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των ασαφών συνόλων για τη ζωνοποίηση περιοχών επιδεκτικών σε γεωλογικές αστοχίες. Το 
κύριο πλεονέκτηµα της τεχνικής, είναι ο συγκερασµός ποιοτικών και ποσοτικών δεδοµένων 
και κυρίως της µαθηµατικής ερµηνείας της ασαφώς διατυπωµένης ποιοτικής πληροφορίας 
που σχετίζεται µε τις γεωλογικές παραµέτρους. Η θεωρία των ασαφών συνόλων, που 
αναπτύχθηκε από τον Zadeh (1965, 1968) επιλέγεται συχνά ως κατάλληλη για την ερµηνεία 
της αβεβαιότητας και πολυπλοκότητας που σχετίζεται µε ένα γεωλογικό σύστηµα, εξαιτίας: 

• της ύπαρξης περιορισµένου αριθµού δεδοµένων, αριθµός που δεν επιτρέπει τη 
χρήση συµβατικών στατιστικών µεθόδων. 

• και του γεγονότος ότι, πολλοί από τους παράγοντες δεν οριοθετούνται επακριβώς. 

Μια ενδιαφέρουσα περίπτωση είναι αυτή που παρουσιάζεται στην εργασία των Hwang 
et al (2009), στην οποία εφαρµόζεται η θεωρία των ασαφών συνόλων για τον προσδιορισµό 
της απόδοσης των συντελεστών βαρύτητας για κάθε µεταβλητή που χρησιµοποιούσαν στο 
µοντέλο τους. Παρέθεσαν σε µια οµάδα Eιδικών έναν πίνακα µε λεκτικές µεταβλητές, (πολύ 
χαµηλή, χαµηλή, µεσαία, υψηλή, πολύ υψηλή) όπου µε την χρήση της τραπεζοειδούς 
συνάρτησης συµµετοχής, δίνονται οι αντίστοιχοι ασαφείς αριθµοί {0,0,0,3}, {0,3,3,5}, 
{3,5,5,7}, {5,7,7,10}, {7,10,10,10}. 

Μέσω του προσδιορισµού της επίδρασης που έχουν οι παράµετροι του συστήµατος, 
για κάθε κλάση ξεχωριστά, στην εκδήλωση της γεωλογικής αστοχίας. Έτσι προέκυψαν για 
κάθε κλάση, οι ασαφής αριθµοί που µετά την αποασαφοποίησή τους έδιναν τους 
αντίστοιχους συντελεστές βαρύτητας. Στην συνέχεια, µε την εφαρµογή της υπέρθεσης των 
παραγόµενων σταθµισµένων θεµατικών χαρτών, προσδιόριζαν για κάθε στοιχειώδες τµήµα 
του µορφολογικού ανάγλυφου την τιµή της επιδεκτικότητας σε γεωλογική αστοχία. Άλλα 
παραδείγµατα εφαρµογής της µεθόδου της ασαφούς λογικής, αποτελούν οι εργασίες των 
Juang et al.,(1992), Binaghi et al., (1998), Ercanoglu & Gokceoglu, (2002, 2004), Pistocchi et 
al., (2002), Kanungo et al.,(2006), Pradhan et al.,(2009). 

 
3) Ανάλυση βασισµένη στα ∆ένδρα Απόφασης 

 
Αποτελεί µέθοδο για την κατηγοριοποίηση περιοχών µεγάλης και µεσαίας κλίµακας 

όπου τα Γ.Σ.Π. χρησιµοποιούνται ως εργαλεία µοντελοποίησης και χωρικής ανάλυσης. Τα 
∆ένδρα Απόφασης (∆Α), χρησιµοποιούνται για την ταξινόµηση και πρόβλεψη της 
επιδεκτικότητας έναντι γεωλογικών αστοχιών. Στην εργασία τους οι Hwang et al. (2009) 
παρουσίασαν µια µεθοδολογία για την εκτίµηση της αστοχίας µε τη χρήση των ∆Α. Τα ∆Α 
χρησιµοποιήθηκαν στην εργασία εξαιτίας της δυνατότητας επεξεργασίας αριθµητικών και 
περιγραφικών µεταβλητών και της δυνατότητας περαιτέρω ανάλυσης των κανόνων 
συσχέτισης που παράγει το µοντέλο πρόβλεψης. Η εργασία αποσκοπούσε στην επίτευξη 
τριών (3) στόχων: 

α) στην αυτόµατη παραγωγή κανόνων µετά από την επεξεργασία µιας τεράστιας βάσης 
δεδοµένων που περιλάµβανε 6828 περιπτώσεις όπου περιγράφονταν οι συνθήκες 
ευστάθειας φυσικών και τεχνητών πρανών, β) στην εκτίµηση της ποιοτικής αξιοπιστίας των 
παραχθέντων κανόνων και γ) στην εύρεση των µεταβλητών που επιδρούν µέγιστα στην 
ευστάθεια των πρανών. Οι κανόνες που παρήχθησαν, είχαν τη µορφή: 

Γρανιτικοί βραχώδες σχηµατισµοί που εντοπίζονται σε πρανή µε κλίση µεγαλύτερη από 
41ο και βαθµό αποσάθρωσης υψηλό παρουσιάζουν αυξηµένη πιθανότητα αστοχίας. 

Για την επιλογή των µεταβλητών εκπαίδευσης οι συγγραφείς στηρίχτηκαν στην 
εµπειρία και τη γνώση των Ειδικών καταλήγοντας τελικά στην αξιοποίηση δεκατριών (13), 
από ένα σύνολο είκοσι έξι (26) µεταβλητών. Ο αλγόριθµος που χρησιµοποίησαν ήταν ο 
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C4.5. Στόχος της µεθοδολογίας, ήταν οι κανόνες που παρήχθησαν να µπορούν να 
προβλέψουν επιτυχώς την πιθανότητα αστοχίας νέων άγνωστων παρατηρήσεων. 

Για την εκτίµηση της απόδοσης των παραγόµενων κανόνων, το σύνολο εκπαίδευσης 
διαχωρίστηκε σε δέκα (10) υποσύνολα, από τα οποία ένα (1) αποτέλεσε το υποσύνολο 
ελέγχου. Οι κανόνες που δηµιουργούνται από την ανάλυση των εννέα (9) υποσυνόλων 
εφαρµόζονταν στο 10ο υποσύνολο όπου τελικώς, υπολογίζονταν το ποσοστό σφάλµατος 
του συγκεκριµένου υποσυνόλου. Η διαδικασία αυτή των εννέα (9) υποσύνολων εκπαίδευσης 
και του ενός (1) υποσυνόλου ελέγχου, επαναλήφθηκε έως ότου κάθε υποσύνολο αποτέλεσε 
υποσύνολο ελέγχου. Από αυτή τη διαδικασία, υπολογίστηκε το µέσο ποσοστό σφάλµατος για 
κάθε κανόνα. Οι κανόνες εκείνοι που παρουσίαζαν χαµηλό ποσοστό σφάλµατος επιλέγονταν 
και ενσωµατώνονταν στο µοντέλο πρόβλεψης. Οι συγγραφείς επισήµαναν ότι η ακρίβεια 
πρόβλεψης των παραγόµενων κανόνων θα µπορούσε να είναι ιδιαίτερα υψηλή στην ακραία 
περίπτωση όπου το ∆Α περιέχει τόσους τερµατικούς κόµβους όσες ήταν και οι παρατηρήσεις 
εκπαίδευσης. Για την αποφυγή του φαινοµένου του υπερταιριάσµατος (over-fitting), 
κατασκευάστηκαν δέκα έξι (16) διαφορετικά µοντέλα µε τα οποία παρουσίαζαν µειωµένο 
αριθµό περιπτώσεων στους τερµατικούς κόµβους. 

Οι Nefeslioglu et al. (2010) στην εργασία τους επιχείρησαν τη δηµιουργία ενός χάρτου 
επικινδυνότητας έναντι κατολισθητικών φαινοµένων εκµεταλλευόµενοι την τεχνική των ∆Α, 
στην περιοχή Cekmece της Κωνσταντινούπολης, στην Τουρκία. Αρχικώς επεσήµαναν την 
αξία της Εξόρυξης ∆εδοµένων και πως αυτή αποκτά ακόµα µεγαλύτερη αναγνώριση εξαιτίας 
του ολοένα αυξανόµενου όγκου των διαθέσιµων χωρικών δεδοµένων. Οι µεταβλητές που 
αξιοποιήθηκαν από τους συγγραφείς και αποτέλεσαν τις µεταβλητές εισόδου της µεθόδου, 
ήταν οι εξής: οι γεωλογικοί σχηµατισµοί, µορφολογικοί παράµετροι που προέρχονται από το 
ψηφιακό µοντέλο εδάφους, το υψόµετρο, η µορφολογική κλίση πρανούς, καµπυλότητα των 
πρανών κατά τη διεύθυνση της κλίσης και κάθετα σε αυτή (plan curvature, profile curvature), 
κ.α. 

Τα δεδοµένα εισόδου αποτελούσαν συνολικά δεκαεφτά (17) µεταβλητές και ως 
δεδοµένο εξόδου µια (1) µεταβλητή η οποία µπορούσε να λάβει δυο (2) τιµές. Την τιµή ένα 
(1) για το χαρακτηρισµό περιοχών όπου εκδηλώνεται κατολίσθηση και την τιµή µηδέν (0) για 
το χαρακτηρισµό ευσταθών περιοχών. Παρότι το αποτέλεσµα το οποίο έδινε το µοντέλο 
πρόβλεψης θεωρητικά θα έπρεπε να ισούται µε µια διακριτή τιµή, είτε µηδέν (0) είτε ένα (1) 
για το χαρακτηρισµό των περιοχών ως ασταθών ή ευσταθών αντίστοιχα, η έξοδος µπορούσε 
να λάβει τιµές που κυµαίνονταν στο διάστηµα [0,1] επιτρέποντας µια καλύτερη ταξινόµηση. Η 
ταξινόµηση αυτή, έδινε και ένα µέτρο αξιοπιστίας. Οι συγγραφείς, διατύπωσαν την άποψη ότι 
η διαφορά των ∆Α έναντι άλλων τεχνικών της Μηχανικής Μάθησης, όπως έχει ειπωθεί και 
από άλλους ερευνητές (Tang & MacLennan, 2005), οφείλεται στην εύκολη και γρήγορη 
διαδικασία κατασκευής τους αλλά και τη σχετική ευκολία κατά την ερµηνεία των 
αποτελεσµάτων που προκύπτουν. 

 
4) Ανάλυση βασισµένη στον Συλλογισµό κατά Περίπτωση (Case Βased 

Reasoning) 

 
Αποτελεί µέθοδο για την κατηγοριοποίηση περιοχών µεγάλης κλίµακας όπου τα Γ.Σ.Π. 

δεν χρησιµοποιούνται και η όποια εφαρµογή τους περιορίζεται στη σύνταξη ενός χάρτου 
καταγραφής. Ανήκει σύµφωνα µε την κατάταξη που προτείνεται ως µέθοδος που αξιοποιεί 
την προγενέστερη γνώση. Η βασική αρχή στην οποία στηρίζεται η τεχνική αυτή, είναι η 
επαναληπτική ανάκτηση περιπτώσεων από µια βάση κωδικοποιηµένων περιπτώσεων, που 
παρουσιάζουν σχετική οµοιότητα µε την περίπτωση η οποία πρόκειται να αντιµετωπιστεί. Η 
µέθοδος αυτή δεν αποτελεί ένα πλήρως καθορισµένο µοντέλο, αλλά αποτελεί έναν γενικό 
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αλγόριθµο ο οποίος προσαρµόζεται ανάλογα µε την εφαρµογή (Aamodt et al., 1994). 
Παραδείγµατα της µεθόδου αυτής περιγράφονται στις εργασίες των Fyson & Toll (2008) και 
Toll (2008) και αφορούν στη δηµιουργία ενός συστήµατος που αξιοποιούσε µια βάση 
δεδοµένων πρανών µε προβλήµατα ευστάθειας. Ο Toll (2008) παρουσίασε το λογισµικό 
SlopeSafe, ένα λογισµικό που στηρίζεται στο συλλογισµό κατά περίπτωση. ∆ηµιούργησε µια 
βάση δεδοµένων από 2974 περιπτώσεων ευστάθειας πρανών, εντός της οποία είχαν 
καταχωρηθεί ένας σχετικά µεγάλος αριθµός µεταβλητών που περιέγραφαν την ευστάθεια 
των µελετώµενων περιπτώσεων. Η όλη διαδικασία στηριζόταν στην εκτίµηση της οµοιότητας 
που παρουσίαζαν οι άγνωστες παρατηρήσεις µε τις παρατηρήσεις που αποτελούσαν µέρος 
της βάσης δεδοµένων. Ο βαθµός οµοιότητας που παρουσίασε η άγνωστη παρατήρηση µε το 
σύνολο των καταγεγραµµένων περιπτώσεων, υπολογιζόταν µε βάση τέσσερις (4) µεθόδους: 
τη µέθοδο Davey – Wilson (Davey-Wilson, 1990), τη µέθοδο των Yau & Yang (Yau & Yang, 
1998), τη µετρική απόστασης Manhattan και την τεχνική Generalized Bell Function. 

Μια ακόµη καινοτοµία της µεθοδολογίας που παρουσίασε ο Toll (2008) στην εργασία 
του, ήταν η αποθήκευση των παρατηρήσεων αξιοποιώντας την γλώσσα προγραµµατισµού 
Extensible Markup Language (XML), τη ταχύτερα αναπτυσσόµενη γλώσσα 
προγραµµατισµού για διαδικτυακές εφαρµογές και την διαχείριση χωρικών και µη χωρικών 
δεδοµένων. 

Το SlopeSafe δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να αποδώσει συντελεστές βαρύτητας 
για κάθε χαρακτηριστικό. Ακόµα δίνει τη δυνατότητα διαµόρφωσης γραµµικών και µη 
γραµµικών συσχετίσεων µεταξύ των µεταβλητών καθώς και τη δυνατότητα απόδοσης 
συντελεστών βαρύτητας σε κάθε παρατήρηση. Ειδικότερα, ο χρήστης µπορεί είτε να 
αποδώσει υψηλό συντελεστή βαρύτητας στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των πρανών (γωνία 
και ύψος πρανούς) είτε να αποδώσει υψηλό συντελεστή βαρύτητας στη γεωλογία (τον 
πρωτεύοντα και τον δευτερεύοντα λιθολογικό τύπο). Ο Toll (2008) παρουσίασε την αδυναµία 
του λογισµικού να διαχειρίζεται περιγραφικές και λεκτικές µεταβλητές, ωστόσο θεωρεί ότι η 
ενσωµάτωση µεθόδων και τεχνικών της ασαφούς λογικής θα βελτίωνε την επίδοση του 
λογισµικού. Η τεχνική αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως εργαλείο για την απόδοση µιας 
αρχικής εκτίµησης της σοβαρότητας της κατάστασης που αντιµετωπίζεται και να προτείνει 
λύσεις µε βάση την προγενέστερη εµπειρία. Η αξιοπιστία της µεθόδου προϋποθέτει την 
ύπαρξη µεγάλου αριθµού δεδοµένων, η ποιότητα των οποίων θα πρέπει να είναι αυξηµένη. 

 
5) Στατιστική Ανάλυση- Ανάλυση δυο µεταβλητών 

 
Αποτελεί µέθοδο για τη ζωνοποίηση περιοχών µικρής και µεσαίας κλίµακας όπου τα 

Γ.Σ.Π. χρησιµοποιούνται ως κύρια εργαλεία χωρικής ανάλυσης. Η µέθοδος αυτή ενέχει ένα 
βαθµό υποκειµενικής αξιολόγησης των µεταβλητών που συµµετέχουν στο σύστηµα, ενώ 
συνήθως δεν λαµβάνονται υπόψη οι ενδεχόµενες συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών. Οι 
συντελεστές βαρύτητας της κάθε µεταβλητής προκύπτουν από την πυκνότητα των 
κατολισθήσεων που απαντούν σε κάθε κλάση των µεταβλητών που συµµετέχουν στο 
µοντέλο. Ο υπολογισµός του βαθµού κινδύνου προς αστοχία για κάθε στοιχειώδες τµήµα του 
µορφολογικού ανάγλυφου, προκύπτει από την τελική υπέρθεση των χαρτών που 
αντιστοιχούν σε κάθε µεταβλητή. 

Μια σχετική µε το αντικείµενο εργασία, είναι αυτή των Sarkar et al. (2008), οι οποίοι 
παρουσίασαν µια εφαρµογή της στατιστικής µεθόδου, Information Model. Η µέθοδος αυτή 
χρησιµοποιείται για τη χωρική πρόβλεψη ενός συµβάντος, βασιζόµενη στη µεταβλητή που 
εξετάζεται και στη συσχέτιση αυτής µε το φαινόµενο που εκτιµάται (Yin & Yan, 1988, Jade & 
Sarkar, 1993). Αποτελεί µια στατιστική προσέγγιση για την απόδοση συντελεστών βαρύτητας 
στις διάφορες µεταβλητές που συνεκτιµούνται κατά τον υπολογισµό της κατολισθητικής 
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επιδεκτικότητας. Στηρίζεται, στον υπολογισµό της συχνότητας εµφάνισης των 
κατολισθητικών φαινοµένων στις διάφορες κλάσεις των µεταβλητών. Βασικός στόχος της 
µεθόδου που εφαρµόστηκε στη σχετική εργασία, ήταν η εκτίµηση της Συνολικής Τιµής 
Πληροφορίας, Total Information Value, η οποία ισούται µε το δείκτη κατολισθητικής 
πιθανότητας, Landslide Potential Index (LPI) για κάθε φατνίο της περιοχής µελέτης. Αρχικώς, 
καθορίστηκαν οι µεταβλητές οι οποίες, σύµφωνα µε τους συγγραφείς, επιδρούν στην 
εκτίµηση της επιδεκτικότητας σε κατολισθητικά φαινόµενα. Κατόπιν, διαµορφώθηκαν οι 
κλάσεις για κάθε µεταβλητή i, και στη συνέχεια, εκτιµήθηκε η Τιµή Πληροφορίας (Ii) για κάθε 
φατνίο µε βάση την εξίσωση: 

Ιi = log (Si / Ni / S/N)  

όπου Ν ο ολικός αριθµός των φατνίων, S ο αριθµός των φατνίων που εντοπίζεται 
κατολίσθηση, Νi ο αριθµός των φατνίων που περιέχουν τη µεταβλητή i, Si ο αριθµός των 
φατνίων της µεταβλητής i που εντοπίζεται κατολίσθηση. Η Συνολική Τιµή Πληροφορίας 
υπολογίζεται αντίστοιχα από τη σχέση: 

Ιi = Σ (xji * Ii) όπου xji ισούται µε τη µονάδα (1) όταν η µεταβλητή j εντοπίζεται στο 
φατνίο i, xji ισούται µε τo µηδέν (0) όταν το η µεταβλητή j δεν εντοπίζεται στο φατνίο i. 
Μεγαλύτερη Τιµή Πληροφορίας σηµαίνει µεγαλύτερη επιδεκτικότητα. Για τη διαµόρφωση των 
κατηγοριών επιδεκτικότητας, κατασκευάστηκε το γράφηµα της συχνότητας, εφαρµόζοντας 
την µέθοδο του κινούµενου µέσου για την οµαλοποίηση της καµπύλης. 

∆ιαµορφώθηκαν έτσι, διακριτές περιοχές στην καµπύλη οι οποίες αντιστοιχούσαν στις 
πέντε (5) κατηγορίες επιδεκτικότητας: πολύ χαµηλή, χαµηλή, µεσαία, υψηλή, πολύ υψηλή. 
Για την επαλήθευση του αποτελέσµατος και την εκτίµηση της απόδοσης του µοντέλου, 
εφαρµόστηκαν δυο (2) τεχνικές οι οποίες και επιβεβαίωσαν την υψηλή απόδοση του 
µοντέλου πρόβλεψης. Άλλα παραδείγµατα εφαρµογής της µεθόδου αποτελούν οι εργασίες 
των, Suzen & Doyuran, (2004), Nandi& Shakoor, (2010). 

 
6) Στατιστική Ανάλυση -Ανάλυση πολλών µεταβλητών 

 
Ο Ζιούρκας (1989) κωδικοποίησε και αρχειοθέτησε 1500 τεχνικογεωλογικές εκθέσεις 

και µελέτες που αφορούσαν 700 κατολισθήσεις σε οικισµούς και 100 στο οδικό δίκτυο του 
Ελληνικού χώρου, και που είχαν συνταχθεί από το Ι.Γ.Μ.Ε και το Κ.Ε.∆.Ε µέχρι το 1986. 
Χρησιµοποιεί µεθόδους της κλασσικής στατιστικής ανάλυσης όπως: Ανάλυση Κύριων 
Συνιστωσών, Ανάλυση Παραγόντων καθώς και Ανάλυση Οµάδων. Παραδείγµατα εφαρµογής 
της µεθόδου αποτελούν οι εργασίες των Baeza & Corominas, 2001. 

Ο Βασιλειάδης, (2010) παρουσίασε µια συγκριτική έρευνα του κινδύνου έναντι των 
κατολισθητικών φαινοµένων για τον Ελλαδικό χώρο. Προχώρησε στη δηµιουργία ενός 
µοντέλου εκτίµησης του κινδύνου και στη δηµιουργία σχετικών χαρτών επικινδυνότητας για 
το σύνολο της Ελληνικής επικράτειας. Κατά την εκπόνηση της διατριβής δηµιουργήθηκε µια 
ψηφιακή βάση δεδοµένων από 1.238 καταγεγραµµένες κατολισθήσεις που κάλυπταν την 
περίοδο 1903 – 1998, ενώ ψηφιοποιήθηκαν όλα τα αναγκαία Θεµατικά Επίπεδα 
Πληροφορίας, όπως τοπογραφικά ανάγλυφα, τεχνικογεωλογικός χάρτης, γεωτεκτονικοί 
χάρτες κ.ά. 

Ως κύριους παράγοντες ο συγγραφέας αναγνώρισε τις µορφολογικές κλίσεις των 
πρανών, τα φαινόµενα διάβρωσης, τις ανθρωπογενείς παρεµβάσεις (π.χ. η κατασκευή του 
οδικού δικτύου), τα κλιµατικά χαρακτηριστικά, τα γεωλογικά και γεωµορφολογικά 
χαρακτηριστικά των σχηµατισµών, τα φυσικά φαινόµενα, όπως οι σεισµοί κ.λ.π. Τελικά, 
επιλέχθηκαν δέκα (10) παράγοντες ενώ διερευνήθηκαν τα χωρικά χαρακτηριστικά της κάθε 
µεταβλητής µε την προβολή κάθε µιας σε κάνναβο πλέγµατος, µεγέθους 1x1 km. Στη 
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συνέχεια, έγινε στάθµιση του κινδύνου κατολίσθησης για κάθε µία µεταβλητή, 
χρησιµοποιώντας τη συχνότητα εµφάνισης, σύµφωνα µε τις καταγεγραµµένες περιπτώσεις 
και την έκταση που καταλαµβάνει σε κάθε κατηγορία της µεταβλητής. Το επόµενο βήµα ήταν 
η δηµιουργία ενός λογικού – αναλυτικού µοντέλου, όπου ο κίνδυνος εκφράζεται από µια 
εξίσωση, στην οποία οι δέκα (10) µεταβλητές συνδέονται µε βάρη, που αντανακλούν την 
επιρροή που ασκεί η κάθε µεταβλητή. 

Η ηµι-ποσοτική αυτή µέθοδος ανάλυσης κινδύνου αποτελεί προσέγγιση σταθµισµένων 
γραµµικών συνδυασµών (weighted linear combination - WLC) των δεδοµένων εισαγωγής. Οι 
συντελεστές βαρύτητας προσδιορίστηκαν µέσω µιας αντικειµενικής, ποσοτικοποιηµένης και 
ακριβούς µεθόδου µε την χρήση της τεχνικής της πολυπαραγοντικής ανάλυσης. Ο 
συγγραφέας υποστηρίζει ότι ο τρόπος προσδιορισµού των συντελεστών βαρύτητας δίνει ένα 
πρακτικά εφαρµόσιµο τρόπο εκτίµησης της επικινδυνότητας των κατολισθήσεων. Εκτίµηση 
που µπορεί να αναπροσαρµόζεται και να αναθεωρείται µε την εισαγωγή νέων πληροφοριών 
στην υπάρχουσα βάση δεδοµένων. Τα αποτελέσµατα επικυρώθηκαν αρχικά 
χρησιµοποιώντας την προϋπάρχουσα βάση δεδοµένων των καταγεγραµµένων 
κατολισθήσεων, για την οποία δηµιουργήθηκε περιβάλλον διεπαφής σε ένα εµπορικό 
λογισµικό πακέτο Γ.Σ.Π.. 

Η επικύρωση των αποτελεσµάτων έδειξε ότι η ενσωµάτωση της µεθόδου WLC στο 
περιβάλλον των Γ.Σ.Π. µπορεί να υποστηρίξει τεχνικογεωλογικές µελέτες σχετικές µε την 
εκτίµηση της επικινδυνότητας έναντι κατολισθητικών φαινοµένων σε µια ευρύτερη περιοχή 
έρευνας. Κατόπιν, επιβεβαιώθηκε η αξιοπιστία του µοντέλου επικινδυνότητας και η 
ζωνοποίηση του κινδύνου κατολισθήσεων µε την υπέρθεση 397 νέων περιπτώσεων 
κατολισθήσεων που καταγράφηκαν την περίοδο 1998 - 2003. Συµπερασµατικά, από τα 
αποτελέσµατα της διατριβής, προκύπτει ότι τα Γ.Σ.Π. και οι ψηφιακές βάσεις δεδοµένων είναι 
απολύτως αναγκαία µέσα για τη διαχείριση της γεωλογικής, γεωτεχνικής, σεισµικής, 
κλιµατολογικής, οικιστικής και άλλης σχετικής πληροφορίας. 

 
7) Λογιστική Παλινδρόµηση 

 
Η λογιστική παλινδρόµηση είναι µια µέθοδος πολύ - παραγοντικής στατιστικής 

ανάλυσης (multivariate statistical analysis) που χρησιµοποιεί ένα σύνολο ανεξαρτήτων 
µεταβλητών (independent variables) για τη διερεύνηση µιας εξαρτηµένης µεταβλητής 
(dependent variable). Βασική αρχή της λογιστικής παλινδρόµησης είναι η δίτιµη φύση της 
εξαρτηµένης µεταβλητής (Menard, 1995). 

Η λογιστική παλινδρόµηση (Logistic Regression) εφαρµόζεται σε καταστάσεις στις 
οποίες επιθυµείται η πρόβλεψη της ύπαρξης ή της απουσίας ενός χαρακτηριστικού ή ενός 
συµβάντος. Η πρόβλεψη αυτή βασίζεται στην κατασκευή ενός γραµµικού µοντέλου και 
συγκεκριµένα στον προσδιορισµό των τιµών που παίρνουν οι συντελεστές ενός συνόλου 
ανεξάρτητων µεταβλητών που χρησιµοποιούνται ως µεταβλητές πρόβλεψης. Εκτός από την 
πρόβλεψη, ένα µοντέλο λογιστικής παλινδρόµησης δίνει τη δυνατότητα να εκτιµηθεί η 
επίδραση κάθε ανεξάρτητης µεταβλητής στη διαµόρφωση των τιµών της εξαρτηµένης 
µεταβλητής. Στη λογιστική παλινδρόµηση, σε αντίθεση µε την πολλαπλή παλινδρόµηση 
(multiple regression) είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν ως εξαρτηµένες µεταβλητές εκτός 
από αναλογικές αριθµητικές µεταβλητές (ratio scale) και κατηγορικές - περιγραφικές 
µεταβλητές (nominal scale). 

Στην εργασία τους οι Duman et al. (2006) χρησιµοποίησαν τη λογιστική παλινδρόµηση 
για την εκτίµηση της κατολισθητικής επικινδυνότητας στην περιοχή Cekmece στην 
Κωνσταντινούπολη, Τουρκία. Χρησιµοποίησαν ένα σύνολο εικοσιπέντε (25) µεταβλητών, 
µεταβλητών που περιέγραφαν τις περιπτώσεις αστοχίας, µε δεδοµένα από µια καλά 
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οργανωµένη βάση δεδοµένων, η οποία βάση εµπλουτίστηκε από δεδοµένα που 
προέρχονταν από την µελέτη αεροφωτογραφιών αλλά και την εκτέλεση εργασιών υπαίθρου. 
Η λογιστική παλινδρόµηση, είναι µια τεχνική η οποία βασίζεται στην αρχή ανάλυσης του 
προβλήµατος, όπου το αποτέλεσµα, εξαρτηµένη µεταβλητή, υπολογίζεται από παραµέτρους, 
ανεξάρτητες µεταβλητές, που αποτελούν δίτιµες µεταβλητές, και λαµβάνουν τιµές ίσες µε 
µηδέν (0) ή ένα (1). Σε γενικές γραµµές, η λογιστική παλινδρόµηση περιλαµβάνει την 
προσπάθεια προσαρµογής της εξαρτηµένης µεταβλητής χρησιµοποιώντας µια εξίσωση της 
µορφής: 

 

 

όπου p είναι η πιθανότητα η εξαρτηµένη µεταβλητή Υ, είναι ίση µε τη µονάδα, 
παρουσία κατολίσθησης, C0 και C1, Cn οι συντελεστές βαρύτητας οι οποίες 
αντιπροσωπεύουν την επιρροή κάθε ανεξάρτητης µεταβλητής στην διαφοροποίηση της 
εξαρτηµένης Υ. 

Η σχέση µεταξύ της εξαρτηµένης και των ανεξάρτητων µεταβλητών είναι µη – 
γραµµική. Στην εργασία που παρουσίασαν οι Duman et al., (2006) χρησιµοποιήθηκε η 
προοδευτική βηµατική λογιστική παλινδρόµηση, όπου σε κάθε βήµα προστίθεται 
ανεξάρτητες µεταβλητές που θεωρούνταν σηµαντικές, για διάστηµα εµπιστοσύνης 95%, και 
τιµή κατωφλίου, 0.5 µε µέγιστη τιµή βήµατος, την τιµή 12. Τα δεδοµένα εκπαίδευσης, 
προήλθαν από τυχαία επιλογή ίσου αριθµού φατνίων που χαρακτηρίζονται από παρουσία 
και αντίστοιχα απουσία αστοχίας, Με αυτό τον τρόπο σύµφωνα µε τους συγγράφεις, 
πετυχαίνεται καλύτερη απόδοση στην εκτίµηση του µοντέλου, εκτίµηση που φτάνει το 83.8 % 
επιτυχών προβλέψεων. Το ποσοστό αυτό αφορά την επιτυχή πρόβλεψη των φατνίων που 
αστοχούν, ενώ κατά την εκτίµηση και των φατνίων που δεν αστοχούν, η επιτυχής εκτίµησης 
πέφτει στο 76.0%. Η απόδοση του µοντέλου, επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από τη 
διαµόρφωση του συνόλου εκπαίδευσης, η οποία ακολουθεί τυχαία επιλογή φατνίων. 
Εκτιµάται ότι η διαφοροποίηση του ποσοστού επιτυχούς πρόβλεψης στις δυο (2) 
περιπτώσεις, οφείλεται σε αυτή την τυχαία επιλογή, αφού ο χαρακτηρισµός φατνίων ως 
ευσταθών δεν είναι µπορεί να αξιόπιστος. 

Στην εργασία των Nandi & Shakoor (2008) χρησιµοποιήθηκαν η ∆ιµεταβλητή Ανάλυση 
και η Πολυπαραγοντική Ανάλυση και συγκεκριµένα η λογιστική παλινδρόµηση για την 
εκτίµηση της κατολισθητικής επικινδυνότητας στη λεκάνη απορροής του ποταµού Cuyahoga 
στο ΒΑ Ohio, στις Η.Π.Α. Η προκύπτουσα συσχέτιση µεταξύ των γεωλογικών αστοχιών και 
των διαφορών µεταβλητών, εκτιµήθηκε µε την χρήση ενός συστήµατος Γ.Σ.Π.. Και στις δυο 
(2) περιπτώσεις, οι συγγραφείς επισήµαναν το καθοριστικό ρόλο που παίζει η ποσότητα και 
η ποιότητα των διαθέσιµων δεδοµένων και τον δευτερεύοντα ρόλο της µεθόδου εκτίµησης. 
Αντικειµενικός σκοπός της εργασίας ήταν η εκτίµηση της εφαρµοσιµότητας των µεθόδων 
αξιολογώντας ένα περιορισµένο αριθµό δεδοµένων που συλλέχθηκαν από µια µικρότερη 
περιοχή, την περιοχή εκπαίδευσης, και στη συνέχεια επέκταση της αποκτηθείσας γνώσης, σε 
ολόκληρη της περιοχής µελέτης. 
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8) Ανάλυση µε τη χρήση του θεωρήµατος του Bayes, µέθοδος Weight of 
Evidence 

 
Η µέθοδος αυτή, αποτελεί µια στατιστική µέθοδο που αξιοποιεί το θεώρηµα του Bayes 

(Barbieri & Cambuli, 2009, Ilia et al., 2010). Αποτελεί ένα αντικειµενικό σύστηµα 
διακριτοποίησης των παραγόντων που συµµετέχουν στην εκδήλωση µιας γεωλογικής 
αστοχίας, επισηµαίνοντας µε αντικειµενικό τρόπο τη σηµαντικότητα της κάθε µεταβλητής. Η 
απόδοση των συντελεστών βαρύτητας υπολογίζεται ξεχωριστά για κάθε περιοχή µελέτης, 
επιτρέποντας στη µέθοδο να προσαρµόζει τους συντελεστές βαρύτητας διαφορετικά για κάθε 
µεταβλητή και ανάλογα µε την περιοχή µελέτης. Η διαδικασία απόδοσης των συντελεστών 
βαρύτητας είναι αντικειµενική και σχεδόν ανεξάρτητη από τις επιλογές του παρατηρητή. 
Ωστόσο, οι αδυναµίες της µεθόδου αφορούν τη δυσκολία σύγκρισης της επιδεκτικότητας 
µεταξύ δυο περιοχών µελέτης, και του ότι η µεθοδολογία δεν εφαρµόζεται σε περιοχές όπου 
υπάρχουν διαφορετικές γεωλογικές αστοχίες. 

Οι Ilia et al. (2010), εφάρµοσαν το στατιστικό µοντέλο που κάνει χρήση του 
θεωρήµατος του Bayes (Weight of Evidence) στην περιοχή της Βόρειας Εύβοιας. Το µοντέλο 
αυτό, αξιοποιεί τις καταγραφές µιας βάσης δεδοµένων που αφορούν θέσεις γεωλογικής 
αστάθειας, καθώς και των διαµορφωµένων Θεµατικών Επίπεδων Πληροφορίας (ΘΕΠ) που 
αντιστοιχούν στις παραµέτρους που λαµβάνει υπόψη το µοντέλο. Σύµφωνα µε την 
µεθοδολογία που προτείνεται, κάθε φατνίο καθενός ΘΕΠ κατέχει µια τιµή που αποτυπώνει 
την εκτίµηση της πιθανότητας παρουσίας αλλά και ταυτόχρονα απουσίας της γεωλογικής 
αστάθειας. 

Με υπέρθεση του συνόλου των ΘΕΠ, προκύπτει ένας τελικώς χάρτης όπου 
διαµορφώνονται πέντε (5) κλάσεις επιδεκτικότητας: πολύ χαµηλής, χαµηλής, µέτριας, 
υψηλής και πολύ υψηλής επιδεκτικότητας. Εξετάστηκαν η λιθολογία, η µορφολογική κλίση, η 
διεύθυνση των µορφολογικών κλίσεων, το υψόµετρο και η απόσταση από το οδικό δίκτυο, 
ως ανεξάρτητα ΘΕΠ. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς, η βροχόπτωση και η σεισµικότητα δεν 
ελήφθησαν υπόψη εξαιτίας του ότι επιχειρείται η χωρική εξέταση του φαινοµένου και των 
αιτιών που το προκαλούν ανεξάρτητα από την χρονική διάσταση και των παραµέτρων 
ενεργοποίησης, όπως θεωρούνται ότι αποτελούν η βροχόπτωση και η σεισµικότητα. 

Τα αποτελέσµατα του µοντέλου που προέκυψαν κρίθηκαν ικανοποιητικά, αφού το 90% 
των περιπτώσεων από ένα σύνολο ελέγχου, σηµεία κατολισθήσεων που δεν αποτέλεσαν 
δεδοµένα εκπαίδευσης, βρέθηκαν σε περιοχές που χαρακτηρίζονταν από πολύ υψηλή 
επιδεκτικότητα. Επιπλέον, προσδιορίστηκαν οι κλάσεις που για κάθε ένα από τα ΘΕΠ 
ενέχουν την µεγαλύτερη επιδεκτικότητα έναντι κατολισθητικών φαινοµένων. Συγκεκριµένα 
διαπιστώθηκε ότι σε περιοχές που χαρακτηρίζονται από µορφολογικές κλίσεις που 
κυµαίνονται από 0ο έως 17ο, που έχουν διεύθυνση µορφολογικών κλίσεων ίση µε 315ο - 
45ο, 135ο - 225ο, όπου εξαπλώνονται τεταρτογενείς και νεογενείς αποθέσεις, που απείχαν 
λιγότερο από 100 µέτρα από το οδικό δίκτυο και υψοµετρικά βρίσκονταν κάτω από την 
υψοµετρική καµπύλη των 220 µέτρων, αποτελούσαν περιοχές µε πολύ υψηλό βαθµό 
επιδεκτικότητας. 

 
9) Ντετερµινιστική Ανάλυση 

 
Περιλαµβάνει τις ντετερµινιστικές – συµβατικές µεθόδους οι οποίες εφαρµόζουν τη 

θεωρία και τις αρχές της κλασσικής θεωρίας ευστάθειας πρανών. Αποτελεί µια µέθοδο για 
τον προσδιορισµό του συντελεστή ασφαλείας περιοχών µεγάλης κλίµακας, όπου τα Γ.Σ.Π. 
χρησιµοποιούνται ως συστήµατα χωρικής ανάλυσης και διεξαγωγής σεναρίων (Van Westen 
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& Terlien, 1997, Sakellariou & Ferentinou, 2001, Corominas & Santacana, 2003, Xie et al., 
2004). 

Η µέθοδος αυτή απαιτεί τη διερεύνηση και τη µέτρηση µε ακρίβεια των γεωτεχνικών, 
γεωµετρικών και υδραυλικών συνθηκών της περιοχής µελέτης. Οι πρωτεύουσες παράµετροι 
ποσοτικοποιούνται και τροφοδοτούν τα προγράµµατα ανάλυσης ευστάθειας για τον 
υπολογισµό του συντελεστή ασφαλείας. Το κύριο µειονέκτηµα των µεθόδων αυτών είναι η 
υπεραπλούστευση των γεωλογικών και γεωτεχνικών µοντέλων και οι δυσκολίες στην 
πρόβλεψη των υδρολογικών και υδρογεωλογικών συνθηκών της περιοχής µελέτης (πίεση 
πόρων και τη σχέση τους µε τις επιφανειακές και υπεδαφικές ροές ύδατος). Ωστόσο, κατά 
την εφαρµογή των ντετερµινιστικών µοντέλων είναι εφικτός ο υπολογισµός της πιθανότητας 
αστοχίας µε βάση τις παραµέτρους ενεργοποίησης – έναυσµα, των σεισµικών συµβάντων ή 
των έντονων βροχοπτώσεων, λαµβάνοντας υπόψη τη χρονική διάσταση του φαινοµένου 
(Savage et al., 2004). Μερικά από τα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα ντετερµινιστικά µοντέλα, 
αποτελούν: 

Το Infinite Slope model, το οποίο αποτελεί ένα στατικό µοντέλο ευστάθειας, στο οποίο 
οι τοπικές συνθήκες ευστάθειας καθορίζονται από την τοπική εξίσωση ισορροπίας επί της 
πιθανής επιφάνειας αστοχίας. Ορισµένα µοντέλα συνδυάζουν το infinite slope stability model 
µε περισσότερο ή λιγότερο πολύπλοκα υδρολογικά µοντέλα, rainfall infiltration models 
(Montgomery & Dietrich, 1994 ; Dietrich et al., 1995; Terlien et al., 1995 , Crosta & Dal 
Negro, 2003 ). 

To Shallow landsliding stability model (SHALSTAB), αποτελεί ένα µοντέλο που 
συνδυάζει υδρολογικά µοντέλα µε τον νόµο αστοχίας του Mohr-Coulomb, για την εκτίµηση 
της ευστάθειας των πρανών βασιζόµενο στην ελάχιστη ποσότητα βροχόπτωσης που 
απαιτείται για την έναυση κατολισθητικών φαινοµένων (Bolt., 1975, Dietrich et al., 2001). 
Απαιτεί δεδοµένα που προέρχονται από την ανάλυση ψηφιακών αρχείων υψοµέτρου DEM 
και αντιπροσωπευτικές τιµές γεωτεχνικών παραµέτρων, όπως είναι η πυκνότητα, η 
εσωτερική γωνία τριβής και το επίπεδο του υδροφόρου ορίζοντα. Το µοντέλο υπολογίζει την 
πίεση των πόρων για σταθερή κατάσταση ροής νερού παράλληλα στην επιφάνεια του 
πρανούς. 

Το µοντέλο Stability Index Mapping (SINMAP) το οποίο βασίζεται στις αρχές του 
µοντέλου SHALSTAB’s (Pack et al., 1998). Η κύρια διαφορά µεταξύ των δυο (2) µοντέλων 
είναι ότι το SHALSTAB υποθέτει µηδενική εδαφική συνοχή εξαιτίας της χωρικής ετερογένειας 
της εδαφικής συνοχής γεγονός που σηµαίνει την εκτίµηση της πιο συντηρητικής εκδοχής της 
ευστάθειας του πρανούς (Dietrich et al., 2001). 

Τα µοντέλα που στηρίζονται στην αξιολόγηση των κατολισθητικών φαινοµένων που 
προέρχονταν από σεισµική δραστηριότητα, φυσικών µοντέλων που αναπτύσσονται για την 
πρόβλεψη των επιπτώσεων της σεισµικής δραστηριότητας επί της ευστάθειας των πρανών, 
ή για την επεξήγηση της διασποράς των κατολισθητικών φαινοµένων που οφείλονται στη 
σεισµική δραστηριότητα (Jibson et al., 1998, Miles & Ho, 1999, Lin & Tung, 2004). Κάποιες 
από τις σχετικά αξιόπιστες εκτιµήσεις χρησιµοποιούν τη µέθοδο Newmark method για την 
εκτίµηση της ευστάθειας φραγµάτων ή επιχωµάτων, που υπόκεινται σε σεισµική φόρτιση 
(Newmark, 1965, Wilson, 1993, Tsangaratos& Koumantakis, 2006). 

Τα φυσικά µοντέλα που προσοµοιώνουν την κατάπτωση βράχων, µοντέλων που 
αναπτύχθηκαν από τους Van Dijke και Van Westen (1990) καθώς και τους Guzzetti et al. 
(2004), τα οποία βασίζονται στην ανάλυση αρχείων DTM (Digital Terrain Models) και των 
χωρικών πληροφοριών για τη διασπορά και των σηµείων έναρξης, και της απώλειας 
ενέργειας στα σηµεία πρόσκρουσης, και εκεί όπου υπάρχουν ογκόλιθοι, την προσοµοίωση 
σε τρεις διαστάσεις του φαινοµένου (Guzzetti et al., 2004 , 2005). Τα αποτελέσµατα του 
µοντέλου περιλαµβάνουν: (i) την έκταση και τη θέση των πιθανά επιδεκτικών σε καταπτώσεις 
περιοχών, (ii) εκτίµηση για την µέγιστη ταχύτητα και µέγιστη απόσταση που διανύουν οι 
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ογκόλιθοι. Οι πληροφορίες αυτές µπορούν να συνδυαστούν για την απόκτηση ποσοτικών 
εκτιµήσεων που αφορούν την κατολισθητική επικινδυνότητα (Crosta & Agliardi, 2004, 
Guzzetti et al., 2004 ). 

 
10) Υβριδικές µέθοδοι αποτίµησης της επιδεκτικότητας σε γεωλογικές αστοχίες 

 
Υπάρχει πλήθος τεχνικών που εκµεταλλεύονται χαρακτηριστικά των ανωτέρων 

µεθοδολογιών δηµιουργώντας υβριδικές µεθόδους. Μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα µεθοδολογία 
εκτίµησης της επιδεκτικότητας σε κατολισθήσεις, παρουσίασαν οι Melchiorre et al. (2008). 
Συγκεκριµένα, χρησιµοποίησαν αλγορίθµους συσταδοποίησης καθώς και την τεχνολογία των 
Τεχνητών Νευρωνικών ∆ικτύων. Η όλη διαχείριση των δεδοµένων και η τελική παρουσίαση 
έγινε µέσω ενός Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών. Ειδικότερα, σε ότι αφορά τη 
µεθοδολογία διαµόρφωσης των δεδοµένων, χρησιµοποίησαν τον αλγόριθµο k-means για τη 
συσταδοποίηση των περιοχών σε συστάδες µε παρόµοια χαρακτηριστικά. 

Οι παράµετροι που επιλέχθηκαν για τον χαρακτηρισµό κάθε φατνίου ήταν: διεύθυνση 
των µορφολογικών κλίσεων, µορφολογικές κλίσεις, χρήση γης, δείκτης υδροπερατότητας, 
δείκτης διάβρωσης / αποσάθρωσης, και περιοχή επίδρασης. Ζητούµενο στη τεχνική αυτή, 
ήταν ο προσδιορισµός της ευστάθειας που κατείχε κάθε φατνίο της ευρύτερης περιοχής 
έρευνας. Αρχικώς, τα διαθέσιµα δεδοµένα χωρίστηκαν σε δεδοµένα εκπαίδευσης, ελέγχου 
και επικύρωσης. Ακολούθως, τα δεδοµένα εκπαίδευσης τροφοδοτούσαν ένα Τεχνητό 
Νευρωνικό ∆ίκτυο MLP, όπου κάνοντας χρήση του αλγορίθµου Levenberg -Marquardt και 
εφαρµόζοντας διάφορες τεχνικές για την βελτιστοποίηση του µοντέλου, προέκυπτε ο 
σχετικός χαρακτηρισµός επιδεκτικότητας. Κατόπιν, τα δεδοµένα εξόδου εισάγονταν σε ένα 
Γ.Σ.Π. δηµιουργώντας µια συνεχόµενη επιφάνεια στην οποία αποτυπώνονταν η 
επιδεκτικότητα της περιοχής έρευνας σε κατολισθητικά φαινόµενα. 

Κατά την αξιολόγηση της µεθόδου διαπιστώνεται η αδυναµία εφαρµογής των τεχνικών 
και µεθόδων συσταδοποίησης όταν τα δεδοµένα χωρίζονται σε θετικές και αρνητικές τιµές 
και τα δεδοµένα εκπαίδευσης κατέχουν δεδοµένα από την µια κατηγορία και µόνο. Μια 
αντίστοιχη αδυναµία προκύπτει κατά την εξέταση της επιδεκτικότητας σε κατολισθητικά 
φαινόµενα µιας περιοχής. Είναι σχετικά εύκολο να αναγνωριστούν περιοχές που 
παρουσιάζουν αστάθεια, αλλά δύσκολα στον να αναγνωριστούν περιοχές µε ευστάθεια. 
Συνεπώς, τα διαθέσιµα προς εκπαίδευση στοιχεία αφορούν περιοχές όπου έχουν εκδηλωθεί 
κατολισθητικά φαινόµενα. Συνήθης πρακτική είναι, είτε η θεώρηση ενός τυχαίου ποσοστού 
ως µη - ασταθών περιοχών προερχόµενο από τα δεδοµένα εκπαίδευσης, είτε η επιλογή των 
µη – ασταθών περιοχών, εκµεταλλευόµενοι τη γνώση και την εµπειρία των ερευνητών. 
Ωστόσο, ακολουθώντας µια τέτοια πρακτική υπήρχε σηµαντική πιθανότητα η επιλεγείσα 
περιοχή η οποία θεωρούταν ως σταθερή, στην πραγµατικότητα να ήταν περιοχή µε αστοχία. 
Η ακολουθούµενη µεθοδολογία εξασφαλίζει την ταξινόµηση των άγνωστων δεδοµένων σε 
κλάσεις που παρουσιάζουν παρόµοια χαρακτηριστικά, µε µέτρο σύγκριση µια κατάλληλη 
µετρική απόσταση. 

Εισάγει στο µοντέλο περιοχές που χαρακτηρίζονται ως σταθερές, αφαιρεί τις περιοχές 
που διαπιστωµένα έχουν φαινόµενα αστάθειας και επιλέγει σταθερές περιοχές ως δεδοµένα 
εκπαίδευσης, από τις κλάσεις που έχουν τιµή: 
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Οι συγγραφείς υποστηρίζουν ότι η µεθοδολογία που ακολούθησαν για την αρχική 
συσταδοποίηση των δεδοµένων και τη µετέπειτα εισαγωγή τους στο Νευρωνικό ∆ίκτυο 
έδωσε καλύτερα αποτελέσµατα από τη συνήθη πρακτική της τυχαίας δειγµατοληψίας για τη 
δηµιουργία των βάσεων εκπαίδευσης, ελέγχου και επικύρωσης. Η µεθοδολογία υστερεί στο 
ότι υπάρχει υποκειµενική κρίση σε ότι αφορά τον προσδιορισµό του βέλτιστου αριθµού των 
κλάσεων, καθώς και στην επιλογή της κατάλληλης µετρικής απόστασης για τη 
συσταδοποίηση. Στην εργασία των Vahidnia et al. (2010) προτείνεται µια µεθοδολογία η 
οποία συνδυάζει τις ποσοτικές µε τις ποιοτικές µεθόδους ανάλυσης κινδύνου. Συγκεκριµένα, 
ενεργοποιεί ένα ασαφές συµπερασµατικό σύστηµα για τη µοντελοποίηση της γνώσης του 
Ειδικού, καθώς και ένα Τεχνητό Νευρωνικό ∆ίκτυο για τον προσδιορισµό της µη – γραµµικής 
συµπεριφοράς αλλά και την πραγµατοποίηση γενίκευσης των παλαιότερα καταγεγραµµένων 
κατολισθητικών φαινοµένων. 

Το τελικό προϊόν ήταν η κατασκευή ενός χάρτου επιδεκτικότητας συνδυάζοντας τη 
γνώση και την εµπειρία, µε πραγµατικά δεδοµένα αλλά και τη µοντελοποίηση της γνώσης 
µέσω τεχνικών µάθησης, όπως είναι τα ΤΝ∆. 

Ως παράµετροι του συστήµατος χρησιµοποιήθηκαν η λιθολογία, η χρήση γης, η κλίση 
του πρανούς, η διεύθυνση κλίσης του πρανούς, η απόσταση από το υδρογραφικό δίκτυο και 
η απόσταση από ρήγµατα. Όλοι οι παράµετροι εισάγονται στο ασαφές σύστηµα και 
λαµβάνουν καθορισµένες λεκτικές περιγραφές, όπως: στην περίπτωση της λιθολογίας, πολύ 
επιδεκτικό, επιδεκτικό, ελάχιστα επιδεκτικό, ενώ στην περίπτωση της κλίσης του πρανούς, 
πολύ υψηλή, υψηλή, µέτρια, χαµηλή, πολύ χαµηλή. Κάθε µια από τις περιγραφές αποτελεί 
έκφραση της τιµής που κατέχει η µεταβλητή, τιµές που κυµαίνονται εντός κάποιου 
προκαθορισµένου εύρους. Ο Ειδικός κατατάσσει τις πιθανές καταστάσεις τις οποίες µπορεί 
να λάβει κάθε µια από τις παραµέτρους, µε αύξουσα σειρά σε σχέση µε την επιδεκτικότητα 
ως προς τη γεωλογική αστοχία. Στην συνέχεια, καταχωρεί τις κλάσεις µε επικαλυπτόµενες 
ασαφείς συνάρτησης συµµετοχής που χαρακτηρίζουν τις τέσσερις (4) λεκτικές µεταβλητές. 
Για την περίπτωση της λιθολογίας, {1,6} πολύ χαµηλή επιδεκτικότητα, {3,9} χαµηλή 
επιδεκτικότητα, {6,12} υψηλή επιδεκτικότητα, {9,15} πολύ υψηλή επιδεκτικότητα, ενώ για την 
περίπτωση της κλίσης του πρανούς {0, 5} πολύ χαµηλή, {4, 14} χαµηλή, {13, 23} υψηλή, {22, 
µέγιστο} πολύ υψηλή. 

Κατόπιν ο Ειδικός καθορίζει κανόνες της µορφής ΕΑΝ – ΤΟΤΕ µε βάση τις ανώτερες 
λεκτικές µεταβλητές. Επί παραδείγµατι: ΕΑΝ η λιθολογία είναι δραστική και η χρήση γης είναι 
πολύ δραστική και η κλίση είναι υψηλή και η διεύθυνση κλίσης είναι καµία και η ... είναι 
υψηλή και η απόσταση από ρήγµατα είναι πολύ κοντά και η απόσταση από το υδρογραφικό 
δίκτυο είναι κοντά ΤΟΤΕ η κατολίσθηση είναι πολύ υψηλή. 

Το τελικό αποτέλεσµα του συστήµατος είναι µια αριθµητική τιµή που αποδίδει την 
επιδεκτικότητα στην εκδήλωση αστοχίας. Οι συγγραφείς, χρησιµοποιούν το βάθος, την 
έκταση της επιφάνειας που καταλαµβάνει κάθε κατολίσθηση και η οποία προέρχεται από 
πραγµατικά δεδοµένα, και τη συσχετίζουν µε την τιµή της επιδεκτικότητας που 
προηγουµένως εξήγαγε το ασαφές σύστηµα. Τόσο η τιµή της επιδεκτικότητας όσο και η τιµή 
του “βάθους” αποτελούν δεδοµένα εξόδου για το ΤΝ∆. 

Για να αναγνωριστεί η επίδραση των µεταβλητών επί του τελικού χάρτου 
επιδεκτικότητας, υπολογίζεται ο συντελεστής συσχέτισης µεταξύ του τελικού χάρτου και κάθε 
µεταβλητής. Αποδείχθηκε ότι η λιθολογία και η χρήση γης είχαν την ισχυρότερη συσχέτιση µε 
την επιδεκτικότητα σε γεωλογική αστοχία. 

Η υποκειµενικότητα της µεθόδου µπορεί να ελεγχθεί µιας και επιτρέπεται από τον 
χρήστη να αποδώσει συντελεστές βαρύτητας στη γνώση που προέρχεται από τον Ειδικό και 
σε αυτή που εξάγεται από το σύστηµα. Συµπερασµατικά, το ασαφές συµπερασµατικό 
σύστηµα δεν µπορεί να µάθει, ενώ από τους συντελεστές βαρύτητας των συνάψεων του 
ΤΝ∆ δεν µπορεί να εξαχθεί γνώση. Συνεπώς, οι δυο µεθοδολογίες αλληλοσυµπληρώνονται 
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για την τελική παραγωγή ενός χάρτου επιδεκτικότητας. Άλλα παραδείγµατα εφαρµογής 
υβριδικών µεθόδων αποτελούν οι εργασίες των, Nefeslioglu et al. (2008) που συνδυάζει τη 
λογιστική παλινδρόµηση και τα ΤΝ∆, των Kanungo et al. (2006) που συνδυάζει τα ΤΝ∆ και 
την θεωρία της ασαφούς λογικής. 
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9. ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ – ΜΕΛΕΤΕΣ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ ΤΗΣ 

ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΙΣ 
 

9.1  Η χρήση των τεχνητών νευρωνικών δικτύων για την χαρτογράφηση της 

επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολισθήσεων (Β. Πελοπόννησος) 

 

Η παρούσα εργασία των (Πολυκρέτη Χρήστου, Φερεντίνου Μαρία, και Χαλκιά 
Χρήστου) διερευνά τη δυνατότητα εφαρµογής της τεχνολογίας των Τεχνητών Νευρωνικών 
∆ικτύων για τη χαρτογράφηση της επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολισθήσεων µέσα από 
µια εµπειρική έρευνα σε περιοχή της Βόρειας Πελοποννήσου. 

Ως µια νέα αναλυτική προσέγγιση στην εκτίµηση της επιδεκτικότητας σε εκδήλωση 
κατολισθήσεων τα ΤΝ∆ έχουν εφαρµοστεί σε αρκετές µελέτες (µεταξύ άλλων Caniani et al. 
2008, Ferentinou et al. 2010, García-Rodríguez & Malpica 2010, Pradhan & Lee 2010, 
Melchiorre et al. 2011, Li et al. 2012)  

Ο χάρτης επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολισθήσεων για την περιοχή µελέτης 
κατασκευάστηκε µε την ανάπτυξη ενός µοντέλου ΤΝ∆. Τέλος υλοποιήθηκε ανάλυση 
επικύρωσης για τον υπολογισµό της προβλεπτικής ικανότητας του προτεινόµενου µοντέλου. 

Για τον προσδιορισµό της επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολισθήσεων της υπό 
µελέτης περιοχής επιλέχθηκαν οκτώ παράγοντες υποβάθρου. Αυτοί είναι: η κάλυψη γης, η 
λιθολογία, η απόσταση από το υδρογραφικό δίκτυο, η απόσταση από το οδικό δίκτυο, η 
απόσταση από τα ρήγµατα, το υψόµετρο, η κλίση και η έκθεση του αναγλύφου (Πίνακας 
9.1και Εικόνες 9.1 & 9.2). 

 

Πίνακας 9.1. Σύνολα δεδοµένων περιοχής µελέτης. 
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Αν και δεν υπάρχουν τυποποιηµένες κατευθυντήριες γραµµές για την επιλογή αυτών 
των παραµέτρων (Ayalew et al., 2005), η φύση της περιοχής µελέτης, η κλίµακα της 
ανάλυσης, η διαθεσιµότητα των δεδοµένων, καθώς και οι περιπτώσεις αντίστοιχων 
βιβλιογραφικών µελετών αποτέλεσαν τα κύρια στοιχεία για την επιλογή των συγκεκριµένων 
παραµέτρων (Yalcin, 2008). 

 

Εικ 9.1. Χάρτες παραγόντων υποβάθρου (κάλυψη γης, λιθολογία, απόσταση από το 

οδικό δίκτυο, απόσταση από το υδρογραφικό δίκτυο). 
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Εικ 9.2. Χάρτες παραγόντων υποβάθρου (απόσταση από τα ρήγµατα, υψόµετρο, 

κλίση, έκθεση). 

 

Τα κύρια στάδια της ανάλυσης ΤΝ∆ που στην παρούσα µελέτη, είναι τα εξής: 

(1) Τυχαία δειγµατοληψία: αφορούσε δύο ξεχωριστές περιπτώσεις: (α) την επιλογή 300 
τυχαίων σηµείων κατολίσθησης, δηλαδή σηµείων που προκύπτουν από τα πολύγωνα των 
κατολισθήσεων (σύνολο: 443 ψηφίδες) και (β) την επιλογή 1.000 τυχαίων σηµείων µη-
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κατολίσθησης, δηλαδή σηµείων που προκύπτουν από την έκταση της περιοχής µελέτης 
απαλλαγµένης όµως από τις εκτάσεις (πολύγωνα) των κατολισθήσεων (σύνολο: 454.972 
ψηφίδες). Έπειτα, αποδώσαµε την τιµή 1 στα σηµεία κατολίσθησης και την τιµή 0 στα σηµεία 
µη-κατολίσθησης (δεδοµένα επιδιωκόµενων εξόδων). 

(2) Κανονικοποίηση παραγοντικών επιπέδων: συνιστούσε την επανα-ταξινόµηση των 
ψηφιδωτών επιπέδων των οκτώ παραγόντων υποβάθρου. Η επαναταξινόµηση αυτή 
περιλάµβανε την απόδοση ακέραιων τιµών, από 1 έως 5 (δεδοµένα εισόδων), στις 
επιµέρους κατηγορίες τους, µε βάση τις τιµές του ∆είκτη Επιδεκτικότητας Κατολισθήσεων 
(Landslide Susceptibility Index – LSI) (Ercanoglu, 2005; Bui et al., 2011; Akgun, 2012; Demir 
et al., 2012) που παρουσίαζαν. 

(3) Μοντελοποίηση και εκπαίδευση του ΤΝ∆: επετεύχθη µέσω της χρήσης ενός 
προγράµµατος (script) το οποίο ήταν γραµµένο στο περιβάλλον προγραµµατισµού του 
λογισµικού MATLAB 7.6.0 (R2008a). Αρχικά, προκειµένου να εντοπιστεί το ΤΝ∆ µε τη 
βέλτιστη απόδοση στα συγκεκριµένα εκπαιδευτικά διανύσµατα, αναπτύχθηκαν µια σειρά από 
ΤΝ∆, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο “δοκιµής και λάθους" στον προσδιορισµό των διαφόρων 
παραµέτρων αρχιτεκτονικής (αριθµός επιπέδων, αριθµός νευρώνων ανά επίπεδο, κ.ά.) και 
εκπαίδευσης (συναρτήσεις ενεργοποίησης, αριθµός επαναλήψεων, κ.ά.) που περιέχονταν 
στο πρόγραµµα. 

(4) Ανάλυση των προκυπτόντων από το ΤΝ∆ βαρών: αποσκοπούσε στην παραγωγή 
των τελικών τιµών βαρών των κανονικοποιηµένων επιπέδων. Στα πλαίσια των ΤΝ∆, η 
ανάλυση αυτή είναι γνωστή ως διαµέριση των βαρών. Πρόκειται για ένα δυναµικό 
χαρακτηριστικό των ΤΝ∆ το οποίο αφορά στην ικανότητα που επιδεικνύουν για ανάλυση, 
µέσω µιας ιδιαίτερης επεξεργασίας των συνδετικών βαρών των επιπέδων τους. Η µέθοδος 
διαµέρισης των βαρών προτάθηκε από τον Garson (1991) και περιλαµβάνει τη διαµέριση 
των βαρών του κρυµµένου επιπέδου προς το επίπεδο εξόδου για κάθε νευρώνα στα 
αντίστοιχα συστατικά τα οποία συνδέονται µε την είσοδο του κάθε νευρώνα. 

(5) ∆ηµιουργία τελικού χάρτη επιδεκτικότητας: περιλάµβανε τον συνδυασµό/υπέρθεση 
των οκτώ κανονικοποιηµένων παραγοντικών επιπέδων, λαµβάνοντας υπόψη τις τελικές τιµές 
βαρών τους. Με λίγα λόγια, πραγµατοποιήθηκε ο “σταθµισµένος συνδυασµός” των 
συγκεκριµένων επιπέδων. Έπειτα, ο τελικός χάρτης επιδεκτικότητας σε εκδήλωση 
κατολισθήσεων (Εικόνα 9.3) ταξινοµήθηκε σε πέντε κατηγορίες (Πολύ Χαµηλή, Χαµηλή, 
Μέτρια, Υψηλή και Πολύ Υψηλή επιδεκτικότητα) µε βάση τη µέθοδο των φυσικών ορίων. 
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Εικ 9.3. Τελικός χάρτης επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολισθήσεων που προέκυψε 

από το µοντέλο ΤΝ∆. 

 

9.2 Προκαταρκτική ανάλυση της διακινδύνευσης έναντι κατολισθήσεων µε 

βάση τη χαρτογράφηση της επιδεκτικότητας – Εφαρµογή σε περιφερειακή 

κλίµακα (Πελοπόννησος) 

 

Στην εργασία αυτή των (Μαρία Φερεντίνου και Χρήστου Χαλκιά) παρουσιάζεται µια 
µεθοδολογία προσδιορισµού της επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολίσθησης η οποία 
εφαρµόζει τη θεωρία της Ασαφούς Αναλυτικής Ιεράρχησης, µε αξιοποίηση της γνώσης 
εµπειρογνωµόνων και πεδίο εφαρµογής την περιοχή της Πελοποννήσου. 

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η αποτίµηση της διακινδύνευσης από κατολισθήσεις 
στην περιοχή µελέτης η οποία υλοποιήθηκε κυρίως µε τον υπολογισµό της επιδεκτικότητας 
σε εκδήλωση κατολίσθησης (πιθανότητα εµφάνισης) και δευτερευόντως µε την προκαταρτική 
αξιολόγηση της έκθεσης στο φαινόµενο. Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η παρούσα εργασία 
στοχεύει στην παρουσίαση µιας µεθοδολογίας για την χαρτογράφηση της επιδεκτικότητας 
έναντι κατολισθήσεων σε µέση κλίµακα. 

Έτσι, µε την προτεινόµενη µεθοδολογία, υιοθετείται ένα λογικό αναλυτικό µοντέλο 
ασαφούς αναλυτικής ιεράρχησης το οποίο εφαρµόζεται στην Πελοπόννησο, για την 
αποτίµηση της επιδεκτικότητας, σε πρώτο επίπεδο και της διακινδύνευσης σε δεύτερο, 
εξετάζοντας τα στοιχεία υπό κίνδυνο, όπως η ανθρώπινη παρουσία και το κύριο οδικό 
δίκτυο. 
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Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες οι οποίοι συνεισφέρουν στην εκδήλωση 
κατολισθήσεων και χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία είναι η κάλυψη γης, η 
γεωλογία, η βροχόπτωση, η µέγιστη αναµενόµενη σεισµική επιτάχυνση, το υψόµετρο, η 
κλίση (όπου αναφέρεται παρακάτω θα εννοείται η µορφολογική κλίση) και ο 
προσανατολισµός (Πίνακας 9.2). 

Πίνακας 9.2. Παράγοντες που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση διακινδύνευσης. 

 

 

Αναφορικά µε τη δηµιουργία του αρχείου των σηµαντικών κατολισθητικών φαινοµένων 
στην περιοχή µελέτης αξιοποιήθηκαν στοιχεία από προηγούµενες έρευνες (Φερεντίνου 2004, 
Gournellos κ.ά. 2006) καθώς και ο κατάλογος κατολισθήσεων του ΙΓΜΕ µε χρονική περίοδο 
αναφοράς 1950-2003 (ΙΓΜΕ 2010). 

Στην παρούσα εργασία υιοθετήθηκε η µέθοδος της Ασαφούς Αναλυτικής Ιεράρχησης 
(ΑΑΙ), που συνδυάζει την ΑΙ µε ασαφή σύνολα (Zadeh 1965), για να ενσωµατώσει στη 
µέθοδο την ασάφεια ως προς τις επιλογές (Saaty 1977, Banai 1993), για την ανάπτυξη του 
χάρτη εκτίµησης επιδεκτικότητας έναντι κατολισθήσεων στην Πελοπόννησο, σύµφωνα µε την 
γνώµη τριών εµπειρογνωµόνων εκπεφρασµένη µέσω ασαφών αριθµών. 

Στην ΑΙ ακολουθούνται τα παρακάτω βήµατα: (α) δηµιουργία ιεραρχικής δοµής, (β) 
κανονικοποίηση των ιδιοτήτων κάθε παραµέτρου, (γ) σύγκριση αυτών των παραµέτρων ανά 
ζεύγη και προσδιορισµός των συντελεστών βαρύτητας και (δ) σταθµισµένη άθροιση των 
παραµέτρων για τη δηµιουργία του τελικού αποτελέσµατος. 

Στους Πίνακες 9.3 και 9.4 καταγράφεται η γνώµη των εµπειρογνωµόνων καθώς και τα 
βάρη των παραγόντων και των κατηγοριών των παραγόντων. Σύµφωνα µε τον Πίνακα 8.4, οι 
παράγοντες βροχόπτωση, κλίση, γεωλογία, µέγιστη αναµενόµενη σεισµική επιτάχυνση, 
αναγνωρίστηκαν ως αυτοί µε τη µεγαλύτερη βαρύτητα σύµφωνα µε την προσέγγιση ΑΑΙ. 
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Πίνακας 9.3. Κατηγορίες επιδεκτικότητας σε κατολίσθηση, ασαφείς τιµές και βάρη AAI 

για τις παραµέτρους που σχετίζονται µε την ανάλυση κατολισθήσεων. 
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Πίνακας 9.4. Βάρη για κάθε παράµετρο σύµφωνα µε την αξιολόγηση των 

εµπειρογνωµόνων και την Ασαφή Αναλυτική Ιεράρχηση (ΑΑΙ). 

 

Η διαβάθµιση της επιδεκτικότητας έναντι του κινδύνου κατολισθήσεων για την 
Πελοπόννησο όπως υπολογίστηκε µέσω της µεθόδου ΑΑΙ απεικονίζεται στην Εικόνα 9.4. 

 

Εικ 9.4. Χάρτης ζωνών επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολισθήσεων στην 

Πελοπόννησο. 



86 
 

 
 

Για τον έλεγχο και την επικύρωση του µοντέλου πραγµατοποιήθηκε κατηγοριοποίηση 
του χάρτη εκτίµησης κινδύνου κατολισθήσεων σε κατηγορίες πολύ µικρής έως µικρής, µέσης, 
µεγάλης και πολύ µεγάλης επιδεκτικότητας, χρησιµοποιώντας κατηγοριοποίηση µε βάση την 
τυπική απόκλιση (Ayalew κ.ά. 2005). Η υπέρθεση του χάρτη µε τις καταγραφές συµβάντων 
κατολισθήσεων έδειξε ότι ~ 70% από αυτά βρίσκονται στις ζώνες που έχουν χαρακτηριστεί 
ως ζώνες µεγάλης και πολύ µεγάλης επιδεκτικότητας από το προτεινόµενο µοντέλο. 

Από το χάρτη ζωνών επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολίσθησης, φαίνεται ότι οι τιµές 
πολύ υψηλής επιδεκτικότητας συγκεντρώνονται κυρίως στο βόρειο παράκτιο, στο 
βορειοδυτικό και στο νοτιοδυτικό τµήµα της Πελοποννήσου, µε µικρούς θύλακες υψηλής 
επιδεκτικότητας στο εσωτερικό και κεντρικό τµήµα (Εικόνα 9.5). 

Οι δήµοι που εµφανίζουν µεγάλη έκταση σε ζώνες πολύ µεγάλης επικινδυνότητας 
βρίσκονται στη βόρεια Πελοπόννησο και εντοπίζονται κυρίως στην παράκτια ζώνη του 
Κορινθιακού (Πάτρα-Ξυλόκαστρο). Απαντούν επίσης στα σύνορα Αχαΐας, Ηλείας και 
Αρκαδίας, αλλά και στην ορεινή Αχαΐα. Στη νότια και νοτιοδυτική Πελοπόννησο αφορούν 
κυρίως τη δυτική και ανατολική Μεσσηνία και τις δυτικές παρυφές του Ταΰγετου. Επίσης 
εντοπίζονται µικροί θύλακες στο εσωτερικό της Πελοποννήσου όπου παρατηρούνται υψηλές 
τιµές επιδεκτικότητας. 

 

Εικ 9.5. Χάρτης περιοχών µε µεγάλη επιδεκτικότητα σε κατολίσθηση οι οποίες 

χαρακτηρίζονται και από µεγάλη πληθυσµιακή πυκνότητα > από 100 κάτοικοι ανά km2 ή 

βρίσκονται εντός ζώνης 200 m από το κύριο οδικό δίκτυο. 
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9.3 ∆ιαχείριση των φυσικών καταστροφών – Εφαρµογή εκτίµησης της 

πληµµυρικής και κατολισθητικής επικινδυνότητας σε περιοχή (Νοµός 

Χαλκιδικής) 

 

Πραγµατοποιείται η πλήρης περιγραφή στο πλαίσιο ∆ιπλωµατικής εργασίας της 
Κωνσταντίνας Ζωίδου (Πολιτικός Μηχανικός), της περιοχής µελέτης, του Στρατωνίου και της 
Μεγάλης Παναγιάς (ΒΑ Χαλκιδική), καθώς και της φύσης και των αιτιών εµφάνισης των 
πληµµυρικών επεισοδίων. Επιλέγεται ένα τµήµα στο οποίο µε τη βοήθεια της 
πολυπαραγοντικής ανάλυσης και του προγράµµατος ArcGis 9 (ArcInfo 9.2) προκύπτει ο 
χάρτης επιδεκτικότητας σε αστοχία εδάφους και ο χάρτης επιδεκτικότητας σε απορροή 
(Runout susceptibility map). 

Οι κύριες παράµετροι που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν είναι:  

• η γεωλογία 
• οι χρήσεις γης (βλάστηση, ανθρωπογενείς παρεµβάσεις) 
• οι συνθήκες στρωµατογραφίας 
• οι κλίσεις των πρανών 
• η ύπαρξη ρηγµάτων 
• η εγγύτητα σε υδρογραφικό δίκτυο 
• οι συνθήκες κατείσδυσης επιφανειακών νερών, και 
• η υπόγεια υδροφορία 

 

Επειδή δεν ήταν διαθέσιµες όλες οι παραπάνω πληροφορίες οι παράγοντες που τελικά 
λήφθηκαν υπόψη, στη συγκεκριµένη µελέτη, ήταν οι εξής: 

• οι κλίσεις των πρανών (slope) 
• τα υψόµετρα (DEM) 
• η καµπυλότητα του DEM (Planar curvature- βαθµός καµπυλότητας/κυρτότητας 

κατά µήκος µιας γραµµής κάθετης στο προφίλ των κλίσεων) 
• η καµπυλότητα των κλίσεων (Slope curvature - βαθµός καµπυλό-

τητας/κυρτότητας των προφίλ κλίσεων) 
• οι χρήσεις γης (ανθρωπογενείς παρεµβάσεις)  

 

Aποφασίσθηκε να δοθεί βαρύτητα µεγαλύτερη στις παραµέτρους της καµπυλότητας 
και µικρότερη στις κλίσεις, τα υψόµετρα και τις χρήσεις γης. Όπότε δηµιουργήθηκε µια σχέση 
της µορφής: 

[1]x1 + [2]x1 + [3]x2 + [4]x2  + [5]x1 

 

Προκειµένου να καθοριστούν οι περιοχές που είναι επιρρεπείς σε ροή συντριµµιών, 
προτείνεται από τη βιβλιογραφία µια µεθοδολογία βασισµένη στη χρήση του   ανοικτού 
λογισµικού TauDEM    (Tarboton, 1997), το οποίο είναι διαθέσιµο ηλεκτρονικά στο διαδίκτυο 
από το συντάκτη (http://www.engineering.usu.edu/dtarb/taudem). 
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9.4 Ζωνοποίηση της κατολισθητικής επικινδυνότητας µε τη συµβολή 

δεδοµένων συµβολοµετρίας µόνιµων σκεδαστών (στο όρος Πήλιο) 

 

Μελέτη στο πλαίσιο ∆ιπλωµατικής εργασίας από τις Κιτσάκη Μαρίνα και Μπαρµπα-
γιάννη ∆ήµητρα (Μεταλλειολόγοι Μηχανικοί). 

H δηµιουργία χαρτών κατολισθητικής επιδεκτικότητας για το ∆υτικό Πήλιο γίνεται µε την 
χρήση της ηµιποσοτικής µεθόδου του σταθµισµένου γραµµικού συνδυασµού (weighted linear 
combination - W.L.C.). Οι επιµέρους θεµατικοί χάρτες των παραµέτρων που εξετάζονται 
διαµορφώνονται σε περιβάλλον Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (G.I.S.) ενώ η 
βαθµονόµηση της συµβολής των παραµέτρων στην διαµόρφωση της επιδεκτικότητας γίνεται 
µε την κρίση των «ειδικών» και µετά από αυτοψία που πραγµατοποιήθηκε για την συλλογή 
στοιχείων. 

Ο ∆είκτης Κατολίσθησης κινδύνου (LSI) δίνεται από τον παρακάτω τύπο και είναι το 
άθροισµα των raster µετά από τον πολλαπλασιασµό τους από τα αντίστοιχα βάρη (Kouli et 
al, 2010; Pandley et al, 2007; Saha et al, 2002). 

 

 

όπου: 

 

 

Αναλυτικότερα, 

LSI = 10 * Γεωλογία + 7 * τεκτονικές δοµές +7 * Χρήσεις γης + 8 * δρόµους + 7 * 
ρέµατα +7 * κλίσεις πρανών +6 *  Προσανατολισµός πρανών + 9 * βροχοπτώσεις. 
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Πίνακας 9.5. Βαθµονοµηµένος πίνακας των δεδοµένων που παίζουν ρόλο στην 

εκδήλωση των κατολισθήσεων. 
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9.5 Σύγκριση των αποτελεσµάτων του συστήµατος RES και της Αναλυτικής 

Ιεραρχικής διαδικασίας AHP για την χαρτογράφηση της επιδεκτικότητας 

κατολισθήσεων µε τη χρήση ΓΠΣ (Ανατολική Αχαΐα – Πελοπόννησος) 

 

∆ηµοσίευση από τους ∆. Ρόζο, Γ. Μπαθρέλλο και Χ. Σκυλοδήµου. 

Οι παρακάτω πηγές και δεδοµένα επεξεργάστηκαν µε τη χρήση ΓΠΣ για την 
δηµιουργία δύο χαρτών επιδεκτικότητας κατολισθήσεων για την σύγκριση RES και AHP. 

• Τοπογραφικοί χάρτες της ΓΥΣ κλίµακας 1:50.000. 
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• Γεωλογικοί χάρτες κλίµακας 1:50.000, Φύλλα ΑΙΓΙΟΝ και ∆ΕΡΒΕΝΙ, ΙΓΜΕ 
(1993,2005). 

• Τεχνικογεωλογικοί χάρτες ΑΧΑΪΑΣ κλίµακας 1:50.000 και 1:100.000 (Ρόζος 
1989). 

• Καταγραφές βροχοπτώσεων µέσες τιµές περιόδου 1975-2007. 
• Εργασία υπαίθρου την χρονική περίοδο 2008-2009. 

 

Οι παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν τελικά στις δύο µεθοδολογίες είναι οι εξής δέκα: 
1) λιθολογία 2) απόσταση από τεκτονικά στοιχεία 3) κλίση 4) προσανατολισµός κλίσης 5) 
βροχοπτώσεις 6) υψόµετρο 7) Χρήσεις γης 8) απόσταση από οδικό δίκτυο 9) απόσταση από 
ρέµατα 10) γεωµετρία ασυνεχειών. 

Κάθε παράµετρος χωρίστηκε σε 5 κλάσεις µε βαθµονόµηση από 0 έως 4 ανάλογα µε 
τους περιορισµούς της µεθόδου RES. 

 

Πίνακας 9.6. Κατηγορίες και βαθµονοµήσεις παραµέτρων. 

 



92 
 

 
 

Πίνακας 9.7. Πίνακας αλληλεπίδρασης παραγόντων της µεθόδου RES. 

 

 

 

Πίνακας 9.8. Πίνακας παραµέτρων µε τα αθροίσµατα C+E και τη σχετική βαρύτητά 

τους στη µέθοδο RES. 
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Πίνακας 9.9. Πίνακας παραµέτρων µε τη σχετική βαρύτητά τους στη µέθοδο AHP. 

 

 

 

Εικ 9.6. Χάρτης επιδεκτικότητας κατολισθητικών φαινοµένων µε τη µέθοδο RES. 
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Εικ 9.7. Χάρτης επιδεκτικότητας κατολισθητικών φαινοµένων µε τη µέθοδο AHP. 
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10. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΑΣΤΑΘΕΙΩΝ – ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΩΝ 

ΣΕ ΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 
 

Οι περιοχές µε προβλήµατα ασταθειών – κατολισθήσεων που εξετάζονται κατά µήκος 
της νέας διαµορφωµένης Εθνικής οδού Κορίνθου – Πατρών είναι οι εξής: Πλάτανος, Μαύρα 
Λιθάρια και Παναγοπούλα. 

10.1 Συνθήκες µακροχρόνιας ευστάθειας, Εδαφικές αστάθειες 

 

Η ευρύτερη περιοχή νεοτεκτονικά θεωρείται ενεργή, εποµένως είναι και 
γεωµορφολογικά ενεργή, γεγονός που συνεπάγεται γενικά µακροχρόνια αστάθεια. 

Η προαναφερόµενη διαπίστωση σηµαίνει ότι : 

α) οι περιοχές µε µικρές κλίσεις του τοπογραφικού αναγλύφου (επίπεδες λοφώδεις ή 
πεδινές) είναι ευσταθείς, διότι δεν υπάρχουν οι προϋποθέσεις εκδήλωσης ασταθειών και 

β) τα απότοµα φυσικά πρανή της λοφώδους – ηµιορεινής περιοχής και κυρίως αυτά 
των εγκάρσιων φαραγγοειδών κοιλάδων θεωρούνται ¨ενεργά¨, δηλαδή είναι επιρρεπή σε 
εδαφικούς ερπυσµούς, κατολισθήσεις και καταπτώσεις. 

Σηµαντικό στοιχείο, που λαµβάνεται υπόψη στην διατύπωση των προτάσεων, είναι η 
διαβρωσιµότητα των µαργών και η υποσκαφή των στρωµατογραφικά υπερκείµενων 
κροκαλοπαγών. 

Οι αιτίες που προκαλούν τα παραπάνω φαινόµενα είναι τόσο πρωτογενείς (τεκτονικές, 
νεοτεκτονικές, λιθολογικές, σεισµογενείς, κλπ) όσο και «δευτερογενείς» (αποσάθρωση, 
διάβρωση, παλιότερες και νεότερες υποσκαφές, ανθρωπογενείς διαταράξεις των 
επικρατουσών οριακών συνθηκών, κλπ) ή του συνόλου των παραγόντων των παραπάνω 
δυο µεγάλων κατηγοριών µε επιπλέον επιβαρυντικό στοιχείο το ύψος των ετήσιων 
βροχοπτώσεων και κυρίως την ένταση των βροχοπτώσεων (καταιγίδες). 

Στην Ορεινή Αχαΐα και στην Κεντρική Κορινθία το µέσο ετήσιο ύψος βροχής υπερβαίνει 
κατά πολύ τα 700 χιλιοστά και το µέγιστο ύψος βροχής 24/ώρου, που εκφράζει την ένταση 
µιας βροχής, φθάνει τα 100 χιλιοστά, σύµφωνα µε στοιχεία του Υπουργείου Γεωργίας.  

Γενικά σε πολλά τµήµατα της λοφώδους-ηµιορεινής περιοχής υπάρχουν όλες οι 
προϋποθέσεις-συνθήκες για την εκδήλωση ασταθειών, όπως : 

1. Τεκτονικές - νεοτεκτονικές  (ρήγµατα πρόσφατα, ίσως και ενεργά). 
2. Μικροτεκτονικές   (ασυνέχειες, όπως επιφάνειες στρώσης, διακλάσεις, 

κλπ). 
3. Γεωλογικές - Λιθολογικές (σχηµατισµοί µικρής συνοχής µε λιθολογική 

ετερογένεια, όπως µάργες και αµµόµαργες µε ενστρώσεις  ή φακοειδείς 
παρεµβολές χαλαρών ψαµµιτών και χαλαρών κροκαλοπαγών). 

4. Υδρογεωλογικές   (σχηµατισµοί κορεσµένοι µε νερό, φρεάτιος ορίζοντας 
που φθάνει πολύ ψηλά, επικρεµάµµενοι ορίζοντες και αλλεπάλληλοι βαθύτεροι 
υδροφόροι ορίζοντες και µάλιστα υπό πίεση). 

5. Γεωµορφολογικές - Τοπογραφικές (πολύ απότοµα έως και σχεδόν 
κατακόρυφα φυσικά πρανή). 

6. Τεχνικογεωλογικές - Γεωτεχνικές (σχηµατισµοί πολύ ευαίσθητοι στη διάβρωση, 
χαµηλού βαθµού διαγένεσης διαγένεσης (συνεκτικότητας),  σχετικά µικρής αντοχής 
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και µικρής γωνίας εσωτερικής τριβής φο). Πρόκειται για τις µάργες και κυρίως για 
την επιφανειακή κερµατισµένη και αποσαθρωµένη ζώνη). 

7. Υδροµετεωρολογικές - Υδρολογικές (ισχυρές βροχοπτώσεις, µεγάλη 
επιφανειακή απορροή των ποταµών και των ρεµάτων και ως εκ τούτου και µε 
µεγάλη διαβρωτική ικανότητα και κατά συνέπεια και υποσκαφή της βάσης των 
απότοµων φυσικών πρανών των κοιλάδων της περιοχής). 

8. Σεισµογενείς (σηµαντική σεισµικότητα, κυρίως βέβαια στην υποθαλάσσια 
περιοχή και µάλιστα µε σεισµούς µεγάλου µεγέθους (µέχρι 7,0 Ρίχτερ), µικρού 
εστιακού βάθους και µεγάλης έντασης (µέχρι ΙΧ βαθµών Μερκάλλι στην Κόρινθο 
και το Ξυλόκαστρο και ΙΧ έως ΧΙ βαθµών Μερκάλλι στο Αίγιο). 

9. Ανθρωπογενείς (µεγάλα τεχνικά έργα, κυρίως οδοποιίας, µε σοβαρές 
επεµβάσεις στο φυσικό έδαφος και µε µεγαλύτερα έργα τη Ν.Ε.Ο. Κορίνθου-
Πατρών και την επαρχιακή οδό προς τα Καλάβρυτα, πολλά αρδευτικά κανάλια 
κατά µήκος των απότοµων φυσικών πρανών, συχνά µε διαφυγές νερού, διάφορες 
εκσκαφές σε κεκλιµένες περιοχές για τη διαµόρφωση αναβαθµών (παρτέρια), κλπ.  

 

Στα απότοµα φυσικά πρανή υπάρχουν πολλές παλιότερες και νεότερες καταπτώσεις 
και κατολισθήσεις, καθώς και ερπυσµοί. Επίσης όχι σπάνια στην κορυφή (φρύδι) των 
πρανών αυτών και κυρίως στην επαφή κροκαλοπαγών µε µάργες, παρατηρούνται ανοιχτές 
ρωγµές σε απόσταση µέχρι και 10 m πίσω από το φρύδι, πράγµα που σηµαίνει ότι είναι 
θέµα χρόνου για να καταλήξουν σε καταπτώσεις-κατολισθήσεις. 

Συχνά στα πρανή αυτά, και κυρίως σ’ αυτά που αποτελούνται από µάργες, 
παρατηρούνται ηµικυκλικές εδαφικές κοιλότητες, οι οποίες είναι αποτέλεσµα παλιότερων 
κατολισθήσεων. Πάντως, οι καταπτώσεις, κατολισθήσεις, εδαφικοί ερπυσµοί, κλπ. αφορούν 
πάντοτε την επιφανειακή ζώνη των φυσικών πρανών πάχους µερικών µέτρων και σε καµιά 
περίπτωση δεν εισχωρούν σε µεγάλο βάθος. 

 

10.2 ∆ιεύθυνση και λειτουργία του υδρογραφικού δικτύου (πληµµύρες-φερτά) 

 

Το υδρογραφικό δίκτυο της ευρύτερης περιοχής έχει διεύθυνση από το νότο (ορεινή 
ενδοχώρα) προς το βορρά (Κορινθιακός κόλπος). 

Η χάραξη του υπό µελέτη αυτοκινητόδροµου έχει γενική διεύθυνση από τα ανατολικά 
προς τα δυτικά, µε αποτέλεσµα να το τέµνει εγκάρσια. Η σχέση αυτή συνεπάγεται ότι η 
χάραξη συχνά τέµνει εγκάρσια κοιλάδες όπου διέρχεται µε επιχώµατα και γέφυρες. 

Οι ποταµοί και τα µεγάλα ρέµατα έχουν µεγάλη ροή κατά τη διάρκεια του χειµώνα και 
µικρή κατά τη διάρκεια του θέρους. Πάντως, έστω και µικρή, έχουν ροή σε όλη τη διάρκεια 
του έτους, πράγµα που σηµαίνει ότι τροφοδοτούνται και από διάφορες πηγές της ορεινής 
περιοχής, καθώς και από την υπόγεια αποστράγγιση στην κοίτη των ποταµών των έστω και 
ασθενών επικρεµάµµενων υδροφόρων οριζόντων. Οι θερινές παροχές στην ενεργό κοίτη 
είναι µικρές και για τον πρόσθετο λόγο ότι καθ’ οδόν τα νερά οδηγούνται σε διώρυγες και 
κανάλια για την άρδευση των πεδινών περιοχών. 

Οι πληµµυρικές απορροές των ποταµών και των ρεµάτων γενικά είναι πολύ µεγάλες 
και αυτό κυρίως λόγω της στεγανότητας των µαργών από τις οποίες δοµείται το µεγαλύτερο 
µέρος των λεκανών απορροής τους. 

Θεωρείται πολύ πιθανόν έως σχεδόν βέβαιο ότι ολόκληρη η ευρεία κοίτη των ποταµών 
(χαµηλή περιοχή των κοιλάδων) κατακλύζεται προσωρινά (για αρκετές ώρες ή ακόµη και 
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µερικές ηµέρες) στις περιπτώσεις ισχυρών και παρατεταµένων βροχοπτώσεων (και 
χιονοπτώσεων στα ορεινά). Άλλος παράγοντας που συµβάλλει στην παροδική κατάκλυση 
(πληµµύρα) της χαµηλής περιοχής των κοιλάδων είναι το γεγονός ότι τοπικά έχουν γίνει 
ανθρωπογενείς επεµβάσεις στη διατοµή της ενεργούς κοίτης, καθώς και το γεγονός ότι 
χαµηλότερα διέρχονται εγκάρσια πολλά επιµήκη (γραµµικά) έργα, όπως Ν.Ε.Ο., Π.Ε.Ο., 
τοπικές οδοί, αρδευτικές τάφροι, κλπ, αλλά και οικισµοί που δυσχεραίνουν τη γρήγορη 
αποστράγγιση των ρεµάτων. 

Ο όγκος των µεταφερόµενων κατά τις πληµµυρικές απορροές φερτών υλών, λόγω του 
ιδιαίτερα έντονου ανάγλυφου, των υψηλών βροχοπτώσεων, της ευαισθησίας των µαργών 
στην αποσάθρωση και διάβρωση, της χαλαρής σύνδεσης των κροκαλοπαγών και της 
ύπαρξης µεγάλων εκτάσεων στο ορεινό τµήµα χωρίς βλάστηση, είναι πολύ µεγάλος. Αυτό 
επιβεβαιώνεται και από την ύπαρξη µεγάλων προσχωµατικών κώνων στις εξόδους όλων 
των ποταµών και των µεγάλων ρεµάτων. Στην ουσία πρόκειται για χειµάρρους. 

 

10.3 Σεισµικότητα 

 

Η ευρύτερη περιοχή, αλλά κυρίως αυτή του Κορινθιακού κόλπου χαρακτηρίζεται από 
πρόσφατη ρηξιγενή τεκτονική, η οποία υπήρξε ιδιαίτερα έντονη κατά το Νεότερο 
Πλειστόκαινο και συνεχίζεται µέχρι και σήµερα. Αυτό προκύπτει από τους µεγάλους και 
καταστροφικούς σεισµούς, µεγέθους 6,3 έως και 6,8 Ρίχτερ (για τον ιστορικό σεισµό µάλιστα 
της Ελίκης στο Αίγιο, που έγινε το 373 π.Χ., το µέγεθος εκτιµάται σε 7,3 Ρίχτερ και η ένταση 
σε ΧΙ βαθµούς Μερκάλλι) που έχουν εκδηλωθεί στον Κορινθιακό κόλπο. 

Η σεισµική δράση κατανέµεται στενά και γύρω από τον Κορινθιακό κόλπο και 
χαρακτηρίζεται κυρίως από τη γένεση ισχυρών επιφανειακών σεισµών (> 6,0 Ρίχτερ).  Οι 
περισσότεροι από τους µηχανισµούς γέννεσης των σεισµών δείχνουν κανονικές διαρρήξεις 
µε εφελκυσµό κατά τη διεύθυνση Β – Ν (Jackson 1987, Hathfeld 1996, Bernardt et al 1997). 
Οι  Papazachos και Kiratzi (1992) καθόρισαν για την περιοχή του Κορινθιακού κόλπου ότι η 
κύρια παραµόρφωση γίνεται κατά τη διεύθυνση ΒΒ∆ – ΝΝΑ µε ρυθµό 4,7 mm/yr. Σηµαντική 
επίσης είναι η κατακόρυφη κίνηση µε ρυθµό 1,0 mm/yr, η οποία δηλώνει λέπτυνση του 
φλοιού της γης.  

Γενικά ο Κορινθιακός κόλπος παρουσιάζει  τα χαρακτηριστικά µιας ασύµµετρης 
«λεκάνης» µε το νότιο τµήµα της να ανυψώνεται (Roberts etal, 1993, Armijo et al, 1996). Μια 
σειρά τεσσάρων κύριων ρηγµάτων (του Ψαθόπυργου, της Ελίκης, των ∆ερβενίων και του 
Ξυλόκαστρου), τα οποία κλίνουν βόρεια και έχουν διεύθυνση Α – ∆, οριοθετούν το νότιο όριο, 
το οποίο οριοθετεί το µέγιστο µέγεθος σεισµού µε καθένα από τα ρήγµατα να είναι περίπου  
Μ (µέγεθος) = 6,7 (Roberts and Jackson, 1991). 

Στη βόρεια πλευρά του κόλπου βρίσκονται µικρότερα αντιθετικά ρήγµατα, τα οποία 
είναι περισσότερο εκτενή στο ανατολικό όριο του Κόλπου (ρήγµατα Λουτρακίου, 
Καπαρελλίου), αλλά υπάρχουν και στο κεντρικό τµήµα (ρήγµατα ∆ελφών, Ερυθρών και 
Αντικύρων). 

Πρόκειται για ρήγµατα εφελκυσµού «λιστρικού» τύπου. 

Νοτιότερα των προαναφερθέντων ρηγµάτων του νότιου Κορινθιακού (ρήγµατα 
Ξυλόκαστρου-Ελίκης) υπάρχουν µεν ρήγµατα, αλλά αυτά θεωρούνται πλέον µη ενεργά, 
γεγονός το οποίο δηλώνει ότι η ενεργός δράση των ρηγµάτων βορειότερα στον Κορινθιακό 
έχει συµβεί πρόσφατα (Ηatzfeld et al 2000). 
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Στην περιοχή του Κορινθιακού οι περισσότεροι σεισµοί είναι επιφανειακοί (εστιακό 
βάθος 10,0 - 20,0 χλµ), ενώ σπανιότερα εκδηλώνονται και σεισµοί ενδιάµεσου βάθους 
(εστιακό βάθος 70,0 - 100,0 χλµ). 

Στο Νέο Αντισεισµικό Κανονισµό η ευρύτερη περιοχή κατατάσσεται στη ζώνη 
επικινδυνότητας ΙΙ, που χαρακτηρίζει περιοχές «ισχυρώς σεισµόπληκτες». Στη ζώνη αυτή η 
σεισµική επιτάχυνση εδάφους (Α) ισούται προς Α = 0,24g. 

Το έδαφος στο οποίο θεµελιώνονται τα τεχνικά έργα του αυτοκινητόδροµου (κυρίως 
γέφυρες) από πλευράς σεισµικής επικινδυνότητας κατατάσσεται στην Κατηγορία Β. Στην 
κατηγορία αυτή, σύµφωνα µε τον Κανονισµό του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. ανήκουν εδάφη : α) 
αποτελούµενα από κοκκώδες υλικό µεγάλης πυκνότητας πάχους µεγαλύτερου των 70,0 m 
και β) από «στρώσεις σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου» πάχους µεγαλύτερου των 70,0 
m. Tα κροκαλοπαγή και οι αργιλοϊλύες που επικρατούν στην περιοχή εντάσσονται στην 
περιγραφή αυτή. Το παραπάνω, βέβαια, αφορά πάντοτε τους υγιείς σχηµατισµούς και όχι 
την επιφανειακή χαλαροποιηµένη και αποσαθρωµένη ζώνη. 

 

10.4 Γεωµορφολογία 

 

10.4.1 Περιοχή Πλατάνου 

 

Η περιοχή χαρακτηρίζεται από λοφώδες ανάγλυφο µε µορφολογικά βυθίσµατα και 
υβώµατα, το οποίο έχει διαµορφωθεί από την επίδραση των παλαιότερων και νεότερων 
κατολισθητικών κινήσεων. Στα ανάντη της περιοχής του Πλατάνου είναι εµφανή υπολείµµατα 
βραχωδών θαλάσσιων αναβαθµίδων, τα οποία διαµορφώνουν απότοµα πρανή συνήθως 
από αποκοπή και ολίσθηση προς τα κατάντη βραχωδών τεµαχών τοπικά µε την επίδραση 
της τεκτονικής. 

Εγκάρσια στην ζώνη διέλευσης της χάραξης και κατά την διεύθυνση από Νότο προς 
Βορρά διέρχονται ρέµατα, µε συνήθως έντονη κατά βάθος διάβρωση και απότοµες κλίσεις 
κλιτύων. 

Σχεδόν στο σύνολό της η περιοχή ενδιαφέροντος καλύπτεται από υλικά, τα οποία 
παρουσιάζουν ευκολοδιάβρωτο χαρακτήρα µε εξαίρεση τους ασβεστολιθικούς 
σχηµατισµούς. 

 

10.4.2 Περιοχή Μαύρων Λιθαριών 

 

Η διέλευση της χάραξης στην περιοχή ενδιαφέροντος γίνεται από λοφώδες φυσικό 
ανάγλυφο, τα υψόµετρα του οποίου κυµαίνονται από 10 έως 120 m. 

Οι µορφολογικές κλίσεις είναι κατά κανόνα ήπιες έως µέτριες, της τάξης των 10° - 20° 
και αναπτύσσονται στους εδαφικούς έως γαιοηµιβραχώδεις µεταλπικούς σχηµατισµούς του 
υποβάθρου. Σε περιοχές πρόσφατων εδαφικών θραύσεων παρατηρούνται τοπικά πιο 
αυξηµένες µορφολογικές κλίσεις. 

Ανάντη, νοτιότερα του έργου, διαµορφώνονται απότοµα φυσικά πρανή µεγάλη κλίσης 
στα οποία είναι καθοριστικός ο ρόλος της πρόσφατης νεοτεκτονικής εξέλιξης της περιοχής. 
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10.4.3 Περιοχή Παναγοπούλας 

 

Οι µορφολογικές κλίσεις είναι κατά κανόνα µέτριες έως τοπικά έντονες, της τάξης των 
30° - 45° και αναπτύσσονται κυρίως στους βραχώδεις σχηµατισµούς του αλπικού 
υποβάθρου. Στη διαµόρφωση των φυσικών αυτών πρανών, είναι καθοριστικός ο ρόλος της 
πρόσφατης νεοτεκτονικής εξέλιξης της περιοχής. 

Κατά τµήµατα διαµορφώνονται και πιο ήπιες φυσικές κλιτείς, µε µορφολογικές κλίσεις 
της τάξης των 5° - 15°, σε εδαφικούς µεταλπικούς σχηµατισµούς µε ευκολοδιάβρωτο 
χαρακτήρα. 

Οι τελευταίοι αφορούν περισσότερο σε αδροµερείς αποθέσεις µορφής αλλουβιακών 
ριπιδίων, τα οποία παρουσιάζουν πολύ σηµαντικά πάχη και αποτελούν χαρακτηριστικές 
γεωµορφές στις εξόδους των ρεµάτων της περιοχής. 

Η δηµιουργία τους είναι απόρροια των έντονων νεοτεκτονικών κινήσεων, ανύψωσης 
της περιοχής. Το σύνολο των ρεµάτων παρουσιάζει έντονη κατά βάθος διάβρωση, µε στενές 
και πολύ απότοµες κλιτείς, µεγάλη στερεοπαροχή (δηµιουργία αλλουβιακών ριπιδίων) και 
τοπικά σηµαντικές κατακόρυφες µεταπτώσεις στην κοίτη (καταρράκτες). 

Οι σύγχρονες τεκτονικές κινήσεις, είναι αυτές που καθορίσανε και τη µορφολογία µε τις 
έντονες κλίσεις στην παράκτια ζώνη, στο αρχικό κυρίως τµήµα της περιοχής µελέτης. 

Ως προς τη γεωµορφολογική εξέλιξη, η περιοχή θεωρείται ότι βρίσκεται σε στάδιο 
“νεότητας” έως “προχωρηµένης νεότητας”. 

 

10.5 Υδρογεωλογία 

 

10.5.1 Περιοχή Πλατάνου και Μαύρων Λιθαριών 

 

Η διακίνηση του υπόγειου νερού εκτιµάται ότι έχει παίξει σηµαντικό ρόλο στην 
εκδήλωση των κατολισθητικών φαινοµένων. 

Το µαργαϊκό υπόβαθρο παρουσιάζει υδραυλική ανισοτροπία µε εναλλαγές φάσεων 
σχετικά χαµηλής διαπερατότητας (µαργαϊκά υλικά) και σχετικά περισσότερο διαπερατών 
(αδροµερή υλικά). Η κυκλοφορία του υπόγειου νερού διευκολύνεται διαµέσου των 
κροκαλοπαγών κυρίως ενστρώσεων και διαµορφώνονται εκλεκτικοί υδροφόροι ορίζοντες. 

Τα κροκαλοπαγή αποτελούν διαπερατό σχηµατισµό µέτριας κυρίως διαπερατότητας, 
στον οποίο αναµένεται κυκλοφορία υπόγειου νερού. Σε συνάρτηση µε την παρουσία 
υποκείµενων ή υπερεκείµενων στρώσεων µικρότερης διαπερατότητας, αναµένεται ανάπτυξη 
τοπικών φρεάτιων ή υπό πίεση υδροφόρων οριζόντων. 

Τα υπόγεια νερά διακινούνται προς τα κατάντη στα υλικά κατολισθήσεων, όπου στη 
µάζα τους διαµορφώνεται ενιαίος υδροφόρος ορίζοντας. Η δυναµικότητα των υδροφόρων 
αυτών οριζόντων εκτιµάται ότι είναι πολύ περιορισµένη, διευκολύνουν όµως την λίπανση των 
επιφανειών ολίσθησης. 
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Στους ασβεστολίθους, όπως ήταν αναµενόµενο, δεν διαµορφώνεται στάθµη 
υδροφόρου ορίζοντα, λόγω της µεγάλης σχετικά διαπερατότητας του σχηµατισµού. Τα 
υπόγεια νερά διηθούνται σε χαµηλά βάθη µέχρι σχεδόν το επίπεδο της θάλασσας. 

 

10.5.2 Περιοχή Παναγοπούλας 

 

Από τους σχηµατισµούς του αλπικού υποβάθρου, οι Κρητιδικοί ασβεστόλιθοι 
αποτελούν υψηλής έως µέτριας διαπερατότητας σχηµατισµό, στον οποίο η κυκλοφορία του 
νερού γίνεται µέσω των ασυνεχειών και αναµένεται να παρουσιάζει υψηλό συντελεστή 
κατείσδυσης. 

Οι πολύχρωµοι κερατόλιθοι και τα µεταβατικά στρώµατα, αποτελούν χαµηλής έως 
ασήµαντης διαπερατότητας σχηµατισµό. 

Οι µεταλπικοί σχηµατισµοί που συναντώνται στην περιοχή µελέτης αποτελούν γενικά 
πορώδες µέσο, κυρίως χαµηλής έως πολύ χαµηλής διαπερατότητας. 

Υψηλότερη διαπερατότητα αναµένεται να παρουσιάζουν κατά θέσεις οι πιο αδροµερείς 
φάσεις των υλικών καταπτώσεων και των αλλουβιακών ριπιδίων. 

Στα µεγάλης έκτασης και πάχους υλικά των αλλουβιακών ριπιδίων, αναµένεται 
ανάπτυξη φρεάτιων υδροφόρων οριζόντων, σε άµεση σχέση όµως µε το υπόβαθρο στο 
οποίο επικάθονται. 

Το ίδιο αναµένεται και στα υλικά των βραχωδών καταπτώσεων όπου θα 
αναπτύσσονται φρεάτιοι υδροφόροι ορίζοντες σε µεγάλα σχετικά βάθη. Είναι πιθανή όµως 
και η τοπική ανάπτυξη ασθενών, επικρεµάµενων υδροφόρων οριζόντων, σε διάφορα βάθη. 

 

10.6 Τεκτονική - Νεοτεκτονική 

 

10.6.1 Περιοχή Πλατάνου 

 

H περιοχή από νεοτεκτονικής άποψης θεωρείται «ενεργή» µε την ευρύτερη έννοια, καθ’ 
ότι από το Νεογενές µέχρι και σήµερα υπήρξε πεδίο συνεχούς και έντονης ρηξιγενούς 
δραστηριότητας (µεταπτώσεις, αντιθετικά ρήγµατα). Το γεγονός αυτό, όµως, δεν σηµαίνει ότι 
και τα ρήγµατα της περιόδου αυτής είναι «ενεργά»  από σεισµογενή και κυρίως από 
κινηµατική άποψη. 

Μία από τις µεγάλες ενεργές ρηξιγενείς ζώνες, αυτή του ∆ιακοπτού, διέρχεται στο 
βόρειο τµήµα της ευρύτερης περιοχής ενδιαφέροντος, στον θαλάσσιο χώρο, κατά την 
διεύθυνση Α – ∆, σε απόσταση 500 m περίπου βόρεια από την υφιστάµενη Ν.Ε.Ο. 

Τα ιζήµατα του Πλειόκαινου (µάργες, αµµόµαργες) βρίσκονται γενικά σε σχεδόν 
οριζόντια στρώση ή κλίνουν µε γωνία 10ο έως 20ο προς διάφορες διευθύνσεις. Οι διαφορές 
στη διεύθυνση και στη γωνία στρώσης δεν οφείλονται οπωσδήποτε πάντοτε σε ρήγµατα 
αλλά και στις ιδιαίτερα «ανήσυχες» συνθήκες ιζηµατογένεσης, οι οποίες εκφράζονται και στη 
συχνή λιθολογική ετερογένεια των αποθέσεων. Η βασική αιτία πάντως και σ’ αυτό ήταν η 
τεκτονική δραστηριότητα, όπως τα συνιζηµατογενή ρήγµατα, τα οποία στα ανώτερα τµήµατα 
των ιζηµάτων προκαλούν απλά κάµψεις  και όχι θραύσεις, οι υποθαλάσσιες κατολισθήσεις, 
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κυρίως στην κατωφέρεια της υφαλοκρηπίδας της τότε θάλασσας-λίµνης, οι διασταυρούµενες 
κυµατοειδείς στρώσεις στις τότε αβαθείς περιοχές, κλπ. 

Γενικά η στρώση τις περισσότερες φορές κλίνει προς βορρά έως βορειοδυτικά. 

Πάντως, οι επιφάνειες στρώσης ως ασυνέχειες δεν εµφανίζουν µεγάλο βαθµό 
διαχωρισµού, µε αποτέλεσµα να µην επιδρούν σηµαντικά στην ευστάθεια των φυσικών 
πρανών. Βέβαια, αυτό δεν ισχύει στην περίπτωση που η στρώση διαχωρίζει δύο 
διαφορετικής λιθολογικής σύστασης στρώµατα, όπως π.χ. κροκαλοπαγή και µάργες. Στην 
περίπτωση αυτή ο βαθµός διαχωρισµού είναι πολύ µεγάλος. 

Οι µάργες, και κυρίως οι συνεκτικές, τέµνονται και από πυκνό δίκτυο διακλάσεων, 
σχεδόν κατακόρυφων. Επικρατούν δύο (2) συστήµατα διακλάσεων, το ένα µε διεύθυνση 
σχεδόν Β – Ν και το άλλο Α – ∆. Η γωνία κλίσης και των δύο συστηµάτων είναι κατακόρυφη, 
κυµαινόµενη µεταξύ 70ο και 90ο.  

Τα κροκαλοπαγή τέµνονται από αραιό σύστηµα κατακόρυφων διαρρήξεων (απόσταση 
1,0 έως 5,0 m)  επίσης Β-Ν και Α-∆ διεύθυνσης, οι οποίες στην κορυφή (φρύδι) των 
απότοµων φυσικών πρανών των κοιλάδων σταδιακά λόγω βαρύτητας διευρύνονται και µε 
αποτέλεσµα να εκδηλώνονται καταπτώσεις-κατολισθήσεις.  

Στην ευρύτερη περιοχή και σε απόσταση 700 m περίπου από την Ν.Ε.Ο. εντοπίσθηκε 
ορατή ρηξιγενής επιφάνεια κατά την διεύθυνση σχεδόν Α – ∆ µε στοιχεία 50/025, η οποία 
διέρρηξε τους βραχώδεις σχηµατισµούς των θαλάσσιων αναβαθµίδων και τροφοδότησε όλη 
την κατάντη περιοχή µε υλικά κατολισθήσεων. 

 

10.6.2 Περιοχή Μαύρων Λιθαριών 

 

Στην περιοχή ενδιαφέροντος εντοπίζεται κύρια ρηξιγενής ζώνη, το ρήγµα ∆ερβενίου, η 
οποία αξιολογείται και χαρακτηρίζεται ως “ενεργή”. 

Αφορά σε κανονικό ρήγµα µικρής σχετικά κλίσης (45° - 50° προς βορρά), γενικής 
διεύθυνσης Α – ∆, το οποίο στη στενή ζώνη διέλευσης της χάραξης είναι σε µεγάλο βαθµό 
καλυµµένο και τµήµατα της κατοπτρικής επιφάνειάς του παρατηρούνται νοτιότερα. 

Στο σύνολο της εξεταζόµενης περιοχής είναι πιθανή η παρουσία σηµαντικού αριθµού 
δευτερευόντων ρηγµάτων, τα οποία χαρακτηρίζονται ως “πιθανά ενεργά”. 

 

10.6.3 Περιοχή Παναγοπούλας 

 

Το τµήµα αυτό παρουσιάζει µια έντονη Νεοτεκτονική δραστηριότητα και απαντώνται 
πιθανά ενεργά ρήγµατα. Στην περιοχή ενδιαφέροντος εντοπίζεται κύρια ρηξιγενής ζώνη, το 
ρήγµα Ψαθόπυργου - Παναγοπούλας, η οποία αξιολογείται και χαρακτηρίζεται ως “ενεργή”. 

Αφορά σε “κανονικό ρήγµα µικρής κλίσης” (30° - 45° προς βορρά), γενικής διεύθυνσης 
Α – ∆, το οποίο στη στενή ζώνη διέλευσης της χάραξης είναι σε µεγάλο βαθµό καλυµµένο 
κυρίως από προσχώσεις αλλουβιακών ριπιδίων και υλικά βραχωδών καταπτώσεων. 

Με βάση το κινηµατικό µοντέλο της περιοχής βιβλιογραφικά, αξιολογείται ότι µε όριο το 
κύριο ρήγµα Ψαθόπυργου – Παναγοπούλας, η ενεργότητα των ρηξιγενών ζωνών θα 
αυξάνεται προς τα κατάντη, κατερχόµενο τέµαχος (Κορινθιακός κόλπος) και θα µειώνεται 
αντίστοιχα προς τα ανάντη, ανερχόµενο τέµαχος (υψώµατα Ροδινής). 



102 
 

 
 

Με βάση τα στοιχεία αυτά, οι ρηξιγενείς ζώνες που εντοπίζονται κατάντη και προς τη 
φορά κίνησης του ρήγµατος Ψαθόπυργου – Παναγοπούλας, αξιολογούνται ως επίσης 
ενεργές δοµές και αυτές που βρίσκονται ανάντη, στο ανερχόµενο τέµαχος, αξιολογούνται ως 
πιθανά ενεργές ή ανενεργές δοµές. 

Βιβλιογραφικά, τα βασικά χαρακτηριστικά του ρήγµατος Ψαθόπυργου –Παναγοπούλας 
είναι τα εξής: 

• ∆ιεύθυνση ρήγµατος: περίπου Α - ∆ (Ν 85ο Ε). 

• Κλίση ρήγµατος: 35° ± 5° προς Βορρά. 

• Μήκος ρήγµατος: περίπου 12 km, από την περιοχή Αραχωβίτικα στα δυτικά έως τον 
υποθαλάσσιο χώρο βόρεια από το Λαµπίρι – Λόγγο στα ανατολικά. 

• Είδος ρήγµατος: κανονικό ρήγµα µικρής κλίσης. 

• Άλµα ρήγµατος: πάνω από 400 m ως προς την κατακόρυφη συνιστώσα. 

• Ηλικία ρήγµατος: µε βεβαιότητα το Πλειστόκαινο, ίσως η έναρξη από το τέλος του 
Ανώτερου Πλειοκαίνου, δηλαδή περίπου 2,0 –2,5 εκατοµµύρια χρόνια. 

• Χαρακτηρισµός ενεργότητας: ενεργό ρήγµα, µε σαφή παραµόρφωση των Άνω 
Πλειστοκαινικών και Ολοκαινικών σχηµατισµών και µε ενεργό ανάγλυφο. 

• Ρυθµός µετατόπισης: ο ελάχιστος ρυθµός είναι >400 m / 2.000.000 έτη δηλ. >0,2mm / 
έτος. Με βάση την ανύψωση στα 100 – 110 m της τελευταίας θαλάσσιας αναβαθµίδας του 
Ψαθόπυργου ηλικίας 175.000 ετών, έχει προσδιοριστεί ρυθµός ανύψωσης 0,7-0,8 mm / έτος. 
(Houghton et al, 2003). 

Με δεδοµένο ότι ο ρυθµός ανύψωσης (στο δάπεδο) έχει σχέση 1:2 (συνήθης τιµή) έως 
1:7 (ακραία περίπτωση) µε τον ρυθµό βύθισης (στη στέγη), τότε ο συνολικός ρυθµός 
µετατόπισης είναι το άθροισµα των δύο. Στην περίπτωση του ρήγµατος του Ξυλοκάστρου 
έχει προταθεί σχέση 1:3,5 (Armijo et al, 1996). Εποµένως ο ρυθµός µετατόπισης του 
ρήγµατος Ψαθόπυργου – Παναγοπούλας κυµαίνεται από 2,1 έως 3,15 mm / έτος. 

• Μέγεθος αναµενόµενων σεισµών: σύµφωνα µε τον εµπειρικό τύπο logL = 0,51Ms – 
1,85 (Παπαζάχος, 1989) και µε βάση το µήκος (L) των 12 km αναµένεται σεισµός 5,7 Richter. 

 

Οι κύριες διευθύνσεις των ρηγµάτων που παρατηρούνται στην Παναγοπούλα είναι: 

1) ΒΑ-Ν∆, µε κατερχόµενο το Β∆ τέµαχος και πιθανά νεώτερης ηλικίας. Συναντάται 
ένα ρήγµα σχεδόν κατά µήκος του ανατολικού ρέµατος. 

2) ∆Β∆-ΑΝΑ µε κατερχόµενο το Ν∆ τέµαχος. Χαρακτηριστική εµφάνιση του 
συστήµατος αυτού συναντάται στην κοιλάδα του ∆υτικού ρέµατος µέσα στους 
Κρητιδικούς ασβεστολίθους. 

3) Β∆-ΝΑ µε κατερχόµενο το ΒΑ τέµαχος. Ένα ρήγµα αποτελεί το δυτικό όριο της 
κατολίσθησης της Παναγοπούλας ενώ άλλο ένα ρήγµα συναντάται ανατολικότερα. 

 

Γενικά, ο Κορινθιακός κόλπος αποτελεί µία σηµαντική νεοτεκτονική δοµή µιας τάφρου η 
οποία εξελίσσεται σταδιακά κατά το Πλειο-Τεταρτογενές και παραµένει ενεργή µέχρι και 
σήµερα. 

Οριοθετείται από ρήγµατα τα οποία χαρακτηρίζονται ως κανονικά, µε διεύθυνση Α-∆ 
και κλίση είτε προς Βορρά είτε προς Νότο. Στην ευρύτερη περιοχή εµφανίζονται µερικά από 
τα µεγαλύτερα ρήγµατα όπως της Ελίκης, του Ξυλοκάστρου και της Κορίνθου. 
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Εικ 10.1. Ρήγµατα από Doutsos et al. (1988), Doutsos & Poulimenos (1992), 

Poulimenos (1993), Koukouvelas & Doutsos (1996), Flotte (2003), Flotte et all (2005), 

Palyvos et al. (2005/7). 

 

 

10.7 Γεωλογία - Στρωµατογραφία 

 

10.7.1 Περιοχή Πλατάνου και Μαύρων Λιθαριών 

 

Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που δοµούν το αλπικό υπόβαθρο στην περιοχή ανήκουν 
στην ενότητα Πίνδου και αντιπροσωπεύονται, από τους λεπτοστρωµατώδεις Κρητιδικούς 
ασβεστόλιθους (ks) µε παρεµβολές κερατολίθων. Πρόκειται για λεπτοστρωµατώδη έως 
µεσοστρωµατώδη σχηµατισµό µε πάχος στρώσης συνήθως έως 30 cm περίπου. 

Στη µάζα του συναντώνται κατά θέσεις και λεπτές ενστρώσεις κερατολίθων και 
αργιλικών σχιστολίθων. Το χρώµα του είναι γκριζόλευκο και το πάχος του αναµένεται 
βιβλιογραφικά, της τάξης των 150 - 250 m. 

Υπερκείµενοι σ’ αυτούς είναι οι µεταβατικοί προς τον φλύσχη σχηµατισµοί (kf), ενώ 
υποκείµενοι είναι οι πολύχρωµοι κερατόλιθοι και πηλίτες (hn). Οι σχηµατισµοί αυτοί δεν 
έχουν επιφανειακή εµφάνιση. 

Ασύµφωνα σε αυτούς, επικάθονται Πλειοπλειστοκαινικοί σχηµατισµοί καθώς και 
σχηµατισµοί του Τεταρτογενούς, οι οποίοι αντιπροσωπεύονται από: 

• Εναλλαγές µαργών και κροκαλοπαγών (mg). Στιφρές άργιλοι και µάργες κατά θέσεις 
µε διάσπαρτες κροκάλες ασβεστολιθικής κυρίως σύστασης. Στη µάζα τους 
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συναντώνται επίσης ενστρώσεις ψαµµιτών και κροκαλοπαγών, µικρού κατά κανόνα 
πάχους. Το χρώµα τους είναι γκριζοκάστανο έως καστανοκίτρινο. 

• Κροκαλοπαγή (cg). Συνεκτικά έως ισχυρά συγκολληµένα, πολύµικτα κροκαλοπαγή µε 
ψαµµιτικό έως τοπικά ψαµµιτοµαργαϊκό συνδετικό υλικό. Στη µάζα τους συναντώνται 
και µικρού πάχους ψαµµιτικοί ορίζοντες, Υπέρκεινται κατά κανόνα των µαργών του 
υποβάθρου. Το χρώµα τους είναι γκριζοκάστανο. 

• Αλλουβιακό ριπίδιο (AF). Αποθέσεις αργιλικών και ιλυωδών αµµοχάλικων µε 
κροκάλες, τα οποία προέρχονται από τη µεταφορά και απόθεση υλικών διάβρωσης 
των σχηµατισµών του υποβάθρου, από τα κύρια ρέµατα της περιοχής. Η κοκκοµετρία 
τους παρουσιάζει διαφοροποιήσεις από θέση σε θέση, µε επικράτηση κυρίως των 
αδροµερών, αµµοχαλικωδών φάσεων. Το χρώµα τους είναι καστανό. 

• Αργιλικά κορήµατα (SM). Χαλαρά εδαφικά υλικά αργιλοϊλυώδους σύστασης, κατά 
θέσεις µε διάσπαρτες κροκάλες, τα οποία προέρχονται από την αποσάθρωση του 
µαργαϊκού υποβάθρου. Το χρώµα τους είναι καστανό έως γκριζοκάστανο. 

• Υλικά παλαιών κατολισθήσεων (LM). Εδαφικού χαρακτήρα υλικά τα οποία 
προέρχονται από παλαιότερες κατολισθητικές κινήσεις και είναι κυρίως 
αργιλοϊλυώδους σύστασης µε διάσπαρτες κροκάλες. ∆εν παρουσιάζουν σαφές, 
χαρακτηριστικό ανάγλυφο κατολίσθησης, παρουσιάζουν όµως ανοµοιοµορφία και 
παντελή έλλειψη δοµής. 

• Υλικά πρόσφατων κατολισθήσεων (LS). Χαλαρά εδαφικά υλικά τα οποία προέρχονται 
από πρόσφατες κατολισθητικές κινήσεις στο µαργαϊκό υπόβαθρο, σε επικλινή φυσικά 
ή τεχνητά πρανή. Παρουσιάζουν αργιλοµαργαϊκή σύσταση µε διάσπαρτες κροκάλες 
και έχουν καστανό χρώµα. 

• Παράκτιες αποθέσεις (SD). Ασύνδετα, αδροµερή υλικά της παραλιακής ζώνης, τα 
οποία συνίστανται κυρίως από πεπλατυσµένες ασβεστολιθικές και κερατολιθικές 
κροκάλες ποικίλου µεγέθους. 

• Υλικά θαλάσσιων αναβαθµίδων (MT), τα οποία συνίστανται από πολύµικτα 
κροκαλοπαγή µε ψαµµιτικό ή ασβεστιτικό συνδετικό υλικό και έχουν γενικά βραχώδη 
συµπεριφορά. Στην ζώνη χαρτογράφησης τα υλικά αυτά συναντώνται ως ολισθηµένοι 
ογκόλιθοι. 

Ηπιότερα µορφολογικά τµήµατα προς την παραλιακή ζώνη καλύπτονται από 
εδαφικούς µεταλπικούς σχηµατισµούς κώνων κορηµάτων (CS). 

 

Η γεωλογική χαρτογράφηση των περιοχών αποτυπώνεται στους Χάρτες ΓΧ02 και 
ΓΧ01 (Γεωτεχνική αναγνωριστική µελέτη 2004 συνεργαζόµενων Γραφείων Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑ-
ΝΙΚΗ Α.Τ.Ε., ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗ Α.Τ.Ε., ΚΑΙ  ΟΜΙΛΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ Τ.Ε.Π.Ε.). 

10.7.2 Περιοχή Παναγοπούλας 

 

Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που δοµούν το αλπικό υπόβαθρο στην περιοχή ανήκουν 
στην ενότητα Πίνδου και είναι οι εξής: 

• Πολύχρωµοι κερατόλιθοι (hn). Σχηµατισµός Ιουρασικής ηλικίας ο οποίος συνίσταται 
αποκλειστικά από κερατόλιθους και πηλίτες µε πάχος στρώσης 5 – 20 cm, κόκκινου 
έως πράσινου χρώµατος. Το πάχος τους αναµένεται βιβλιογραφικά, της τάξης των 40 
– 60 m. 

• Κρητιδικοί ασβεστόλιθοι (ks). Πρόκειται για λεπτοστρωµατώδη έως µεσοστρωµατώδη 
σχηµατισµό µε πάχος στρώσης συνήθως έως 30 cm περίπου. Στη µάζα του 
συναντώνται κατά θέσεις και λεπτές ενστρώσεις κερατολίθων και αργιλικών 
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σχιστολίθων. Το χρώµα του ποικίλει από γκριζόλευκο έως ερυθρωπό και το πάχος 
του αναµένεται βιβλιογραφικά, της τάξης των 150 - 250 m. 

• Μεταβατικοί ασβεστόλιθοι (kf). Πρόκειται για µεταβατικό ορίζοντα προς το φλύσχη, 
άνω Κρητιδικής ηλικίας και µικρού πάχους της τάξης των 10 – 20 m. Συνίσταται από 
εναλλαγές λεπτοστρωµατωδών γκριζοκίτρινων ασβεστολίθων µε γκριζοπράσινους 
ιλυόλιθους και αργιλικούς σχιστόλιθους. Τοπικά συναντώνται επίσης λεπτές 
ενστρώσεις και κόνδυλοι κερατολίθων. 

 

Ασύµφωνα σε αυτούς, επικάθονται σχηµατισµοί του Τεταρτογενούς, οι οποίοι 
αντιπροσωπεύονται από: 

• Αλλουβιακό ριπίδιο (AF). Αποθέσεις αργιλικών και ιλυωδών αµµοχάλικων µε 
κροκάλες, τα οποία προέρχονται από τη µεταφορά και απόθεση υλικών διάβρωσης 
των σχηµατισµών του υποβάθρου, από τα κύρια ρέµατα της περιοχής. Καλύπτουν 
µεγάλες εκτάσεις µε σηµαντικό πάχος και γενικά επικρατεί η χαλικώδης σύσταση µε 
κροκάλες πυκνής απόθεσης. Το χρώµα τους είναι καστανό έως γκριζοκάστανο. 

• Αποθέσεις κοίτης (RD). Ασύνδετα, αδροµερή υλικά στις κοίτες των χειµάρρων της 
περιοχής. Αποτελούνται κυρίως από κροκάλες και λίθους ασβεστολίθων και 
αµµοχαλικώδη υλικά. 

• Υλικά βραχωδών καταπτώσεων (RF). Προέρχονται κυρίως από καταπτώσεις και 
ολισθήσεις των ανάντη ασβεστολιθικών εµφανίσεων. Χαρακτηρίζονται από έντονη 
ανοµοιοµορφία και κυρίως διαφοροποίηση ως προς το µέγεθος των βραχωδών 
τεµαχών. Συνήθως αποτελούνται από τεµάχη, ογκόλιθους και λίθους ασβεστολίθου 
τα οποία είναι δευτερογενώς συγκολληµένα µε αργιλοχαλικώδες συνδετικό υλικό. 

• Ασβεστολιθικά κορήµατα (SC). Προέρχονται κυρίως από τη διάβρωση των 
ασβεστολίθων και συνίστανται από καστανή έως καστανοκόκκινη άργιλο µε 
σηµαντική παρουσία λατυπών και κροκαλών ασβεστολιθικής σύστασης. 

• Υλικά παλαιών κατολισθήσεων (LM). Υλικά τα οποία προέρχονται από παλαιές 
κατολισθητικές κινήσεις και είναι κυρίως αργιλοχαλικώδους σύστασης µε λίθους και 
ογκολίθους ασβεστολίθων. Κατά θέσεις συναντώνται στη µάζα τους και µεγάλων 
διαστάσεων ολισθηµένα τεµάχη ασβεστολιθικής βραχόµαζας. 

• Υλικά πρόσφατων κατολισθήσεων (LS). Χαλαρά εδαφικά υλικά τα οποία προέρχονται 
από πρόσφατες, τοπικές κατολισθητικές κινήσεις στα τεχνητά πρανή της Νέας 
Εθνικής Οδού. Έχουν αργιλοχαλικώδη σύσταση µε λίθους ασβεστολίθου. 

• Παράκτιες αποθέσεις (SD). Ασύνδετα, αδροµερή υλικά της παραλιακής ζώνης, τα 
οποία συνίστανται κυρίως από πεπλατυσµένες ασβεστολιθικές και κερατολιθικές 
κροκάλες ποικίλου µεγέθους. 

 

Η γεωλογική χαρτογράφηση της περιοχής αποτυπώνεται στους Χάρτες ΓΧ03-1 και 
ΓΧ03-2. (Γεωτεχνική αναγνωριστική µελέτη 2004 συνεργαζόµενων Γραφείων Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑ-
ΝΙΚΗ Α.Τ.Ε., ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗ Α.Τ.Ε., ΚΑΙ  ΟΜΙΛΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ Τ.Ε.Π.Ε.). 
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10.8 Τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά σχηµατισµών 

 

10.8.1 Περιοχή Πλατάνου και Μαύρων Λιθαριών 

 

Στη συνέχεια περιγράφονται συνοπτικά τα τεχνικογεωλογικά χαρακτηριστικά των 
γεωλογικών σχηµατισµών που συναντώνται στην περιοχή. 

• Υλικά πρόσφατων κατολισθήσεων (LS). Αποτελούν χαλαρά εδαφικά υλικά, τα οποία 
προέρχονται από πρόσφατες κατολισθητικές κινήσεις και επικάθονται συνήθως σε 
επικλινή πρανή. Το πάχος τους κυµαίνεται και φθάνει έως 17m περίπου. Η σύστασή 
τους είναι αργιλοµαργαϊκή και κατά θέσεις περιέχουν λίθους και ογκόλιθους 
κροκαλοπαγών. Χαρακτηρίζονται από έντονη αστάθεια και οποιαδήποτε παρέµβαση 
στα υλικά αυτά απαιτεί κατάλληλα µέτρα προστασίας και αντιστήριξης. 

• Υλικά παλιών κατολισθήσεων (LM). Αποτελούν εδαφικά, ηµισυνεκτικά υλικά, τα οποία 
προέρχονται από παλαιότερες κατολισθητικές κινήσεις, χωρίς να παρουσιάζουν 
σαφές ανάγλυφο κατολίσθησης, παρουσιάζουν όµως έντονη ανοµοιοµορφία, δεν 
έχουν δοµή και περιέχουν διάσπαρτους λίθους και κροκάλες. Το πάχος τους φθάνει 
έως 35 m περίπου. Εκσκάπτονται δύσκολα µε µηχανικά µέσα και αναµένεται να 
παρουσιάζουν αστάθεια σε ανοιχτές εκσκαφές. Γενική παραδοχή για αυτά τα υλικά 
είναι ότι θα απαιτηθούν κατά την διαµόρφωση των πρανών έργα προστασίας και 
αντιστήριξης. 

• Αλλουβιακά ριπίδια (AF). Αποτελούν εδαφικό σχηµατισµό αποθέσεων αργιλωδών και 
ιλυωδών αµµοχάλικων µε κροκάλες, από τα ρέµατα της περιοχής, µε χαλαρά έως 
µέτρια συνεκτικά χαρακτηριστικά. Εκσκάπτονται σχετικά εύκολα µε µηχανικά µέσα και 
απαιτούν ήπιες κλίσεις διαµόρφωσης τεχνητών πρανών µε κατάλληλα µέτρα 
αντιδιαβρωτικής προστασίας. 

• Ασβεστολιθικά κορήµατα (SC). Αποτελούν χαλαρά, αργιλοχαλικώδη εδαφικά υλικά, 
τα οποία προέρχονται από την αποσάθρωση των ασβεστόλιθων στο δυτικό τµήµα 
της περιοχής και αποτελούνται από καστανή ή καστανοκόκκινη άργιλο µε λατύπες ή 
κροκάλες. 

• Αργιλικά κορήµατα (SM). Αποτελούν χαλαρά, αργιλοιλυώδη εδαφικά υλικά, µικρού 
γενικά πάχους, τα οποία προέρχονται από την αποσάθρωση των υποκείµενων 
σχηµατισµών είτε του υποβάθρου, είτε των παλαιών υλικών κατολίσθησης. 
Χαρακτηρίζονται ως έντονα ασταθή υλικά στα οποία µπορούν να εκδηλωθούν 
ερπυστικές κινήσεις. 

• Εναλλαγές µαργών και κροκαλοπαγών (mg). Ο σχηµατισµός συναντάται ως 
γεωλογικό υπόβαθρο στο µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής. Συνίσταται από στιφρές 
αργίλους και µάργες, κατά θέσεις µε διάσπαρτες κροκάλες ασβεστολιθικής κυρίως 
σύστασης και στη µάζα του συναντώνται επίσης ενστρώσεις ή φακοί ψαµµιτών και 
κροκαλοπαγών, µικρού γενικά πάχους. Στο αρχικό τµήµα της επικρατεί ο αργιλικός 
χαρακτήρας, ενώ στην συνέχεια αυξάνεται το ποσοστό συµµετοχής των 
κροκαλοπαγών ενστρώσεων. Η ευστάθειά τους σε εκσκαφές, οι οποίες εκτιµάται ότι 
θα πρέπει να διαµορφώνονται µε γενικά µε ήπιες κλίσεις, καθορίζεται σε µεγάλο 
βαθµό από την κυκλοφορία του υπόγειου νερού στις αδροµερείς φάσεις του 
σχηµατισµού. 

• Κροκαλοπαγή (cg). Γαιοηµιβραχώδης έως τοπικά βραχώδης σχηµατισµός µεγάλης 
ανοµοιοµορφίας όπου επικρατούν οι ασβεστολιθικές κροκάλες µε ενστρώσεις 
ψαµµιτών. Όπου υπέρκειται “εύκαµπτων” αργιλοµαργαϊκών στρώσεων, παρουσιάζει 
έντονη κατάτµηση και ολισθήσεις, καταπτώσεις τεµαχών µεγάλων τοπικά 
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διαστάσεων. Γενικά, αποτελεί σχηµατισµό ο οποίος ανάλογα µε τη θέση του και την 
κατάστασή του µπορεί να προκαλέσει πρόβληµα αστάθειας σε ανοιχτά πρανή. 

• Κρητιδικοί ασβεστόλιθοι (ks). Είναι συνήθως λεπτοπλακώδεις µε παρεµβολές 
ενστρώσεων και κονδύλων κερατολίθων και λεπτών ενστρώσεων αργιλικών 
σχηµατισµών. Παρουσιάζονται γενικά έντονα τεκτονισµένοι και κερµατισµένοι. 
∆ιατέµνονται από πολλά συστήµατα ασυνεχειών, οι ασυνέχειες είναι τραχείες έως 
πολύ τραχείες, µικρού ανοίγµατος, χωρίς ή µε µικρού πάχους υλικό πλήρωσης. Η 
ασβεστολιθική βραχόµαζα είναι γενικά µέτριας ποιότητας µε µειωµένα γεωµηχανικά 
χαρακτηριστικά. 

 

10.8.2 Περιοχή Παναγοπούλας 

 

• Υλικά κατολισθήσεων (LM). Αποτελούν έντονης ανοµοιοµορφίας και σχετικά 
ηµισυνεκτικής δοµής εδαφικά υλικά, αργιλοχαλικώδους κυρίως σύστασης, στη µάζα 
των οποίων παρατηρούνται και ποικίλου µεγέθους ογκόλιθοι και ολισθηµένα τεµάχη 
ασβεστολιθικής βραχόµαζας. Εκσκάπτονται δύσκολα µε µηχανικά µέσα και 
αναµένεται να παρουσιάζουν αστάθεια σε ανοιχτές εκσκαφές. 

• Υλικά καταπτώσεων (RF). Αποτελούν µεγάλης ανοµοιοµορφίας και ηµισυνεκτικής 
δοµής, βραχώδη ασβεστολιθικά κυρίως υλικά µε παρουσία αργιλοαµµώδους 
συνδετικού υλικού. Προέρχονται από την αποσάθρωση ή καταπτώσεις των ανάντη 
ασβεστολιθικών εµφανίσεων και επικάθονται γενικά σε επικλινές υπόβαθρο µε 
σηµαντικό κατά θέσεις πάχος. Εκσκάπτονται δύσκολα µε µηχανικά µέσα και 
αναµένεται να παρουσιάζουν αστάθεια σε ανοιχτές εκσκαφές. 

• Κορήµατα (SC). Αποτελούν χαλαρά εδαφικά υλικά τα οποία προέρχονται από την 
αποσάθρωση κυρίως των ασβεστόλιθων και αποτελούνται από καστανή ή 
καστανοκόκκινη άργιλο µε λατύπες ή κροκάλες. Σε περιοχές όπου παρουσιάζουν 
µεγάλη έκταση και επικάθονται σε επικλινές ανάγλυφο, η διαµόρφωση ορυγµάτων 
κρίνεται επισφαλής λόγω της πιθανής ολίσθησης µεγάλων όγκων εδαφικού υλικού. 

• Αποθέσεις κοίτης (RD). Αποτελούν ασύνδετα υλικά χειµαρρώδους προέλευσης, 
κυρίως από κροκάλες (ασβεστόλιθων, κερατολίθων, ψαµµιτών κλπ), ενώ οι 
φακοειδείς ενστρώσεις άµµων και αµµοχάλικων είναι αρκετά συχνές. 

• Αλλουβιακά ριπίδια (AF). Αποτελούν εδαφικό σχηµατισµό αποθέσεων αργιλωδών και 
ιλυωδών αµµοχάλικων µε κροκάλες, από τα ρέµατα της περιοχής, µε χαλαρά έως 
µέτρια συνεκτικά χαρακτηριστικά. 

• Πολύχρωµοι κερατόλιθοι (hn). Ο σχηµατισµός αποτελείται από εναλλαγές 
κερατολίθων και πηλιτών, κόκκινου και πράσινου χρώµατος. Παρουσιάζει µεγάλη 
λιθολογική ανοµοιοµορφία και λόγω των “εύκαµπτων” µελών του αργιλικής σύστασης, 
µε την επίδραση έντονης τεκτονικής καταπόνησης είναι δυνατό κατά θέσεις να 
δηµιουργούνται “ασθενείς” ζώνες µε πολύ πτωχά µηχανικά χαρακτηριστικά. Στην 
περιοχή τέτοιες ζώνες αναµένονται κυρίως σε θέσεις των εφιππεύσεων. Γενικά, 
αποτελεί σχηµατισµό, ο οποίος ανάλογα µε τη θέση του και την κατάστασή του 
µπορεί να προκαλέσει πρόβληµα αστάθειας σε ανοιχτά πρανή. 

• Κρητιδικοί ασβεστόλιθοι (ks). Είναι συνήθως λεπτοστρωµατώδεις, µε παρεµβολές 
ενστρώσεων και κονδύλων κερατολίθων και λεπτών ενστρώσεων αργιλικών 
σχηµατισµών. Παρουσιάζονται γενικά έντονα τεκτονισµένοι και κερµατισµένοι. 
∆ιατέµνονται από πολλά συστήµατα ασυνεχειών, οι ασυνέχειες είναι τραχείες έως 
πολύ τραχείες, µικρού ανοίγµατος, χωρίς ή µε µικρού πάχους υλικό πλήρωσης. Η 
ασβεστολιθική βραχόµαζα είναι γενικά µέτριας ποιότητας µε µειωµένα γεωµηχανικά 
χαρακτηριστικά. 
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• Μεταβατικοί ασβεστόλιθοι (kf). Λεπτοστρωµατώδης σχηµατισµός µεγάλης 
ανοµοιοµορφίας όπου κυριαρχούν οι εναλλαγές ασβεστολίθων και ιλυολίθων. 
Παρουσιάζονται κατά κανόνα έντονα τεκτονισµένοι λόγω των εφιππεύσεων. 
Αναµένεται να αποτελούν πτωχή έως πολύ πτωχή βραχόµαζα µε σηµαντικά 
αποµειωµένα µηχανικά χαρακτηριστικά.  

 

10.9 Τεχνικογεωλογικές προβληµατικές ζώνες 

 

Από τη συναξιολόγηση των γεωµορφολογικών, γεωλογικών, τεκτονικών, υδρολογικών 
και υδρογεωλογικών συνθηκών καθώς και από τα αποτελέσµατα της γεωτεχνικής έρευνας, 
µπορούν να διακριθούν οι παρακάτω µεγάλες τεχνικογεωλογικές ζώνες : 

1) ΖΩΝΗ Α : Περιλαµβάνει τα πεδινά - επίπεδα τµήµατα, στα οποία επικρατούν 
κυρίως ποτάµιες αµµοχαλικώδεις αποθέσεις (κοιλάδες ποταµών και παραθαλάσσια πεδιάδα) 
και τα κροκαλοπαγή του Πλειοπλειστόκαινου και του Τυρρήνιου, (παράκτιες αναβαθµίδες σε 
µεγαλύτερο υψόµετρο από τις προηγούµενες πεδινές περιοχές). 

2) ΖΩΝΗ Β : Περιλαµβάνει το λοφώδες-ηµιορεινό τµήµα αµέσως νοτιότερα της 
πεδινής παραθαλάσσιας περιοχής. Χαρακτηρίζεται από απότοµα φυσικά πρανή και από 
µισγάγγειες µε µεγάλη κατά µήκος κλίση. Γεωλογικά δοµείται από µάργες και κροκαλοπαγή 
του Πλειόκαινου – Πλειστόκαινου, οι οποίες επιφανειακά είναι καλυµµένες µε υλικά 
αποσάθρωσης, κυρίως στις εδαφικές κοιλότητες-µισγάγγειες. Οι επιφάνειες στρώσης είναι 
σχεδόν παράλληλες προς τη χάραξη και κλίνουν µε γωνία 15° – 20° προς βορρά. Τα φυσικά 
πρανή στις µάργες εµφανίζουν µειωµένη ευστάθεια, πλην, όµως, αυτό αφορά µόνο την 
επιφανειακή ζώνη πάχους περίπου 2,0 έως 3,0µ. και τοπικά ίσως και 5,0 m. Τα πρανή στα 
κροκαλοπαγή γενικά είναι σταθερά. 

3) ΖΩΝΗ Γ : Περιλαµβάνει τα µικρά τµήµατα της χάραξης, στα οποία εµφανίζονται 
οι Μεσοζωϊκοί ασβεστόλιθοι. Πρόκειται για απότοµα-κρηµνώδη φυσικά πρανή, τα οποία είναι 
πολύ σταθερά. 

 

Όσον αφορά στο βαθµό επιδεκτικότητας στη διάβρωση, διακρίνονται τέσσερις κλάσεις : 
α) πολύ υψηλός, β) υψηλός, γ) µέτριος και δ) χαµηλός. 

Για την περιγραφή της αστάθειας του φυσικού αναγλύφου διακρίνονται τέσσερις 
περιπτώσεις : α) εκδηλωµένη αστάθεια (κατολισθήσεις, ερπυσµοί), β) δυνητική αστάθεια 
(πιθανή επανενεργοποίηση παλαιών κατολισθήσεων ή εκδήλωση νέων), γ) µέτρια αστάθεια 
(πιθανές εδαφικές κινήσεις στους επιφανειακούς κυρίως ορίζοντες), δ) µικρή αστάθεια 
(σχετικά ευσταθές ανάγλυφο, δεν αναµένονται σηµαντικές εδαφικές κινήσεις. 

Οι ζώνες και ο βαθµός επιδεκτικότητας σε διάβρωση αποτυπώνονται στους Χάρτες 
ΓΕ01, ΓΕ02 και ΓΕ03 (Γεωλογική µελέτη 2003 συνεργαζόµενων Γραφείων Α. Βελισσαρίου – 
∆. Βαϊναλής – Β. Παρασχούδης). 
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11. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗΣ ΙΕΡΑΡΧΗΣΗΣ AHP ΓΙΑ ΤΙΣ 

ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΕΣ 3 ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

11.1 Παρουσίαση µεθοδολογίας 

 
Η εφαρµογή της µεθόδου περιλαµβάνει δύο γενικές φάσεις, τη δόµηση της ιεραρχίας 

και το στάδιο της αξιολόγησης των επιµέρους κριτηρίων. Το στάδιο της αξιολόγησης 
βασίζεται στην ιδέα των συγκρίσεων ανά ζεύγη (pairwise comparisons) των διαφόρων 
κριτηρίων. Τα ερωτήµατα που τίθενται σ’ αυτό το στάδιο είναι της µορφής «Με δεδοµένα δύο 
κριτήρια, ποιο κριτήριο συµβάλει περισσότερο στην επιδεκτικότητα των κατολισθήσεων και 
σε ποιό βαθµό». Το αποτέλεσµα αυτών των συγκρίσεων είναι η δηµιουργία ενός πίνακα 
συγκρίσεων ανά ζεύγη. 

Από κάθε πίνακα τέτοιων συγκρίσεων, προκύπτει ένα ιδιοδιάνυσµα (eigenvalue), το 
οποίο αντικατοπτρίζει τη µονοδιάστατη κλίµακα, στην οποία ποσοτικοποιούνται οι 
συντελεστές βαρύτητας των κριτηρίων σε κάθε επίπεδο ιεραρχίας. Εποµένως, τα στοιχεία 
κάθε επιπέδου της ιεραρχίας συγκρίνονται µεταξύ τους, ανά ζεύγη, µε κριτήριο την συµβολή 
τους στην επίτευξη ενός καθορισµένου στόχου. 

Σε αυτή τη βαθµονόµηση, τις µεγαλύτερες τιµές παίρνουν τα δεδοµένα που 
αντιστοιχούν σε παράγοντες που προκαλούν αυξηµένη κατολισθητική επικινδυνότητα και 
µικρότερες τιµές αυτά που αντίστοιχα προκαλούν µικρότερη κατολισθητική επικινδυνότητα. Η 
ιεραρχική αυτή δοµή έχει ως αρχικό επίπεδο (επιδιωκόµενο στόχο) την αποτίµηση της 
επιδεκτικότητας η οποία δοµείται από κριτήρια, τα οποία µε τη σειρά τους δοµούνται από 
κλάσεις – κατηγορίες. 

Η στάθµιση των κλάσεων κάθε παραµέτρου στηρίζεται σε σύγκρισή τους ανά ζεύγη 
χρησιµοποιώντας την κλίµακα 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8 και 1/9. 

Η τιµή 9 αντιστοιχεί στη µεγαλύτερη βαρύτητα σε σχέση µε την παράµετρο ή την 
κατηγορία µε την οποία συγκρίνεται, η τιµή 1 αντιστοιχεί σε ίδια βαρύτητα, ενώ η τιµή 1/9 
αντιστοιχεί στη µικρότερη σχετική βαρύτητα. Για την αποδοχή ή όχι των τιµών των βαρών και 
για την τυχαιότητα του πίνακα απαιτείται ο υπολογισµός του λόγου συνέπειας (consistency 
ratio), ο οποίος εξαρτάται από τον αριθµό των χρησιµοποιούµενων παραµέτρων. Όταν 
CR<0,10 τότε τα υπολογισµένα βάρη θεωρούνται αποδεκτά, ειδάλλως θα πρέπει να 
επαναϋπολογιστούν. Ο λόγος αυτός δίνεται από τη σχέση: 

RI
CICR =

 

όπου, CR ο λόγος συνέπειας, RI ο µέσος όρος των δεικτών συνέπειας, που εξαρτάται από 
την τάξη του πίνακα και CI ο δείκτης συνέπειας, ο οποίος δίνεται από τη σχέση: 
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όπου, λmax η µεγαλύτερη από τις τιµές, κατά Eigen και n ο αριθµός των παραµέτρων. 

Προκειµένου να καθοριστεί η βαθµολογία κάθε επιπέδου (κατάταξη) στη συγκεκριµένη 
παράµετρο, έχει προταθεί µια κλίµακα τιµών διακύµανσης από το 0-4 για το κάθε επίπεδο, 
ξεκινώντας µε 4 για την Πολύ Υψηλή κατολισθητική επιδεκτικότητα και καταλήγοντας µε 0 για 
την Πολύ Χαµηλή. 
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Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν ταξινοµήθηκαν σε πέντε ζώνες επικινδυνότητας 
«πολύ χαµηλή», «χαµηλή», «µέτρια», «υψηλή» και «πολύ υψηλή». 

Ακολουθήθηκαν τα παρακάτω βήµατα: (α) δηµιουργία ιεραρχικής δοµής, (β) 
κανονικοποίηση των ιδιοτήτων κάθε παραµέτρου, (γ) σύγκριση αυτών των παραµέτρων ανά 
ζεύγη και προσδιορισµός των συντελεστών βαρύτητας και (δ) σταθµισµένη άθροιση των 
παραµέτρων για τη δηµιουργία του τελικού αποτελέσµατος. Προκύπτει, εποµένως, ότι ο 
τελικός χάρτης κατολισθητικής επιδεκτικότητας παράγεται βάσει της εξίσωσης: 

∑
=

⋅=
9

1i

ii
WRLSI

 

όπου, Wi η βαρύτητα κάθε παραµέτρου και Ri η ταξινόµησή της. Με βάση την τεχνική της 
σταθµισµένης επικάλυψης, το τελικό αποτέλεσµα προκύπτει από το άθροισµα των 
σταθµισµένων παραγόντων, µε τον κάθε παράγοντα να πολλαπλασιάζεται µε το 
σταθµισµένο βάρος. 

Ο τελικός χάρτης εκτίµησης επικινδυνότητας έναντι κατολισθήσεων απεικονίζει τη 
χωρική κατανοµή αυτής της τιµής για κάθε περιοχή µελέτης. 

Οι παράµετροι που επιλέχθηκαν στην συγκεκριµένη µελέτη είναι: 1) λιθολογία, 2) 
απόσταση από τεκτονικές ασυνέχειες, 3) κλίση, 4) προσανατολισµός αναγλύφου, 5) 
βροχόπτωση, 6) υψόµετρο, 7) χρήσεις γης, 8) απόσταση από οδικό δίκτυο και 9) απόσταση 
από υδρογραφικό δίκτυο. 

Η επιλογή παραµέτρων, η βαθµονόµηση και οι βαρύτητες των παραµέτρων 
βασίστηκαν σε µεγάλο βαθµό στην δηµοσίευση: Rozos, D., Bathrellos, G.D. και 
Skillodimou, H.D. (2009). «Comparison of the implementation of rock engineering 
system and analytic hierarchy process methods, upon landslide susceptibility 
mapping, using GIS: a case study from the Eastern Achaia County of Peloponnesus, 
Greece», Environmental Earth Sciences Springer Berlin/Heidelberg, 
http://dx.doi.org/10.1007/s12665-010-0687-z. που εξέτασε τα δεδοµένα 277 κατολισθήσεων 
στην περιοχή της Ανατολικής Αχαΐας. 

 

11.2 Παράµετροι 

 

1) Γεωλογία – Λιθολογία: δεδοµένου ότι οι διάφορες λιθολογικές µονάδες παρουσιάζουν 
διαφορετική συµπεριφορά ευστάθειας πρανών, η λιθολογία διαδραµατίζει έναν πολύ 
σηµαντικό ρόλο στη ζωνοποίηση της επιδεκτικότητας σε εκδήλωση κατολισθήσεων, 
αφού αυτές είναι στενά συνδεδεµένες µε τη λιθολογική σύσταση και αποσάθρωση 
των υλικών. Ο λιθολογικός χάρτης της περιοχής µελέτης δηµιουργήθηκε από τους 
Γεωλογικούς χάρτες της µελέτης: Γεωτεχνική αναγνωριστική µελέτη στα πλαίσια 
της από 19-05-2004 σύµβασης µεταξύ της ΕΥ∆Ε/Ο.Α.Π. του ΥΠΕΧΩ∆Ε και των 
συνεργαζόµενων Γραφείων "Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ Α.Τ.Ε., ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗ Α.Τ.Ε., 
ΚΑΙ  ΟΜΙΛΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ Τ.Ε.Π.Ε." µε τίτλο: .«Εκτέλεση γεωτεχνικών 
ερευνών, εργαστηριακών και επί τόπου δοκιµών και αξιολόγηση αυτών στον 
οδικό άξονα ΚΟΡΙΝΘΟΥ-ΠΑΤΡΩΝ στα πλαίσια της δηµοπράτησης του άξονα 
αυτού µε το σύστηµα της παραχώρησης» κλίµακας 1:1.000 µε τους κυριότερους 
γεωλογικούς σχηµατισµούς να είναι Τεταρτογενείς και Πλειο–Πλειστοκαινικές 
αποθέσεις, υλικά κατολισθήσεων καθώς και ανθρακικοί - κερατολιθικοί σχηµατισµοί 
(Ενότητα Πίνδου). 



111 
 

 
 

2) Τεκτονική: από τους παραπάνω Γεωλογικούς χάρτες ψηφιοποιήθηκαν τεκτονικά 
στοιχεία (ρήγµατα, εφιππεύσεις) και δηµιουργήθηκαν εκατέρωθεν ζώνες σε 
απόσταση από αυτά ανά 50, 100, 150 και 200 m. 

3) Μορφολογική κλίση: η ταξινόµηση των κλίσεων προέρχεται από το ψηφιακό µοντέλο 
εδάφους που δηµιουργήθηκε από τοπογραφικούς χάρτες, κλίµακας 1:1.000. Οι 
µορφολογικές κλίσεις κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής: 0-5°, 5-15°, 15-30°, 30-45° και 
>45°. 

4) Προσανατολισµός αναγλύφου: η παράµετρος αυτή έχει προκύψει από το ψηφιακό 
µοντέλο εδάφους δίνοντας ιδιαίτερη βαρύτητα στις περιοχές εκείνες που είναι 
προσήνεµες και δέχονται το µεγαλύτερο ποσοστό βροχής (οµβροπλευρά), δηλαδή, 
στην προκειµένη περίπτωση, Ν∆, ∆, Β∆ και Β διευθύνσεις (ρυθµίζει την έκθεση στις 
καιρικές συνθήκες, δηλαδή, διάρκεια έκθεσης στον ήλιο, ένταση κατακρηµνισµάτων, 
διατήρηση υγρασίας κ.ά.). Ο προσανατολισµός των πρανών παίζει καθοριστικό ρόλο 
και στο είδος της βλάστησης που αναπτύσσεται, µιας και από αυτόν επηρεάζεται σε 
µεγάλο βαθµό η ποσότητα ηλιακής ενέργειας που δέχονται. Συνεπώς, τα πρανή µε 
Ν∆κό προσανατολισµό είναι εκείνα που ευνοούνται από την ηλιακή ακτινοβολία, σε 
σχέση µε τα Bόρειου προσανατολισµού, όσον αφορά στην ανάπτυξη της βλάστησης 
και της καλλιέργειας. 

5) Βροχόπτωση: τόσο η ένταση των βροχοπτώσεων όσο και ο όγκος βροχής σε µια 
συγκεκριµένη περιοχή, σε συνδυασµό και µε τους άλλους παράγοντες, επιδρούν στην 
ταχύτερη εκδήλωση των κατολισθήσεων. Η κατανοµή της βροχής έχει γίνει βάσει της 
εξίσωσης βροχοβαθµίδας, όπως έχει προκύψει από τις διδακτορικές διατριβές των 
Βουδούρη (Υδρογεωλογικές Συνθήκες Β∆ Τµήµατος Νοµού Αχαΐας, 1995) και 
Νίκα (Υδρογεωλογικές Συνθήκες ΒΑ Τµήµατος Νοµού Αχαΐας, 2004). Ο 
µηχανισµός δράσης του νερού στα πρανή έχει δύο επιδράσεις. Πρώτον, πληρώνει τα 
πορώδη των πρανών και µειώνει τη συνεκτικότητά τους και δεύτερον προσθέτει 
βάρος στη συνολική τους µάζα, αυξάνοντας έτσι τη δύναµη της βαρύτητας που τα 
ωθεί προς τη βάση του πρανούς. 

6) Υψοµετρικό ανάγλυφο: οι περιοχές µελέτης έχουν χωριστεί σε τοπογραφικές ζώνες 
δίνοντας ιδιαίτερη βαρύτητα στις απότοµες µορφολογικά περιοχές που κρίνονται πιο 
επιρρεπείς σε κατολισθήσεις. Τα δεδοµένα υψοµέτρου είναι χρήσιµα για την 
ταξινόµηση του τοπικού αναγλύφου και τη διάκριση σηµείων µέγιστων και ελάχιστων 
υψών. 

7) Χρήση/κάλυψη γης: η ευστάθεια των πρανών επηρεάζεται σηµαντικά από την 
κάλυψη γης. Το επίπεδο αυτής της πληροφορίας προέρχεται από το ευρωπαϊκό 
πρόγραµµα CORINE LAND COVER 2000 και σύµφωνα µε την ταξινόµηση αυτής της 
πηγής δεδοµένων, στην περιοχή µελέτης υπάρχουν 5 κατηγορίες κάλυψης γης (βλ. 
Πίνακα 11.2). Σε πολλές περιπτώσεις η βλάστηση ευνοεί την ευστάθεια των πρανών 
συµβάλλοντας στην αποστράγγιση µέρους του νερού µέσω του ριζικού συστήµατος 
των δέντρων και περιορίζοντας τη διαβρωτική δράση των επιφανειακών υδάτων. 
Υπάρχουν όµως και περιπτώσεις στις οποίες η παρουσία της βλάστησης µπορεί να 
έχει αρνητικές συνέπειες. 

8) Απόσταση από οδικό δίκτυο: τα δεδοµένα για το οδικό δίκτυο έχουν προκύψει από 
τους τοπογραφικούς χάρτες 1:1.000 µε δηµιουργία ζωνών αποστάσεων εκατέρωθεν 
ανά 50, 100, 150 και 200 m. Το οδικό δίκτυο είναι αποτέλεσµα ανθρωπογενούς 
παρέµβασης στη φύση, η οποία δυνητικά θα µπορούσε να συµβάλλει στη µείωση της 
ευστάθειας του πρανούς και συνεπώς, στην εκδήλωση κατολισθητικών φαινοµένων, 
λόγω ακατάλληλης κατασκευής ή/και έλλειψης δικτύου αποστράγγισης των όµβριων 
υδάτων. 

9) Απόσταση από υδρογραφικό δίκτυο: ο κάθε κλάδος επιφανειακών απορροών είχε 
ζώνες επιρροής εκατέρωθεν ανά 50, 100, 150 και 200 m, ενώ για απόσταση άνω των 
200m θεωρήθηκε ότι δεν υπάρχει επιρροή των κλάδων στα κατολισθητικά φαινόµενα. 
Η διάβρωση από ποταµούς και επιφανειακές απορροές είναι από τους 
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σηµαντικότερους παράγοντες που δρουν ως έναυσµα µετακίνησης, ειδικά σε 
περιοχές µε έντονο µορφολογικό ανάγλυφο και πυκνό υδρογραφικό δίκτυο µε βαθιές 
κοιλάδες. Η απόσταση από επιφανειακές απορροές αποτελεί, λοιπόν, ένα σηµαντικό 
παράγοντα για το χαρακτηρισµό ευπαθών περιοχών. 
 
 
 

Πίνακας 11.1. Ανά ζεύγη σύγκριση των παραµέτρων του µοντέλου και η προκύπτουσα 

βαρύτητα (κατά Eigen), σύµφωνα µε τη µέθοδο AHP. 

 

                                                                                                                            CR = 0,053 
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Βαρύτητα 

(κατά Eigen) 

Γεωλογία – Λιθολογία 1 2 1/3 3 1/2 7 3 2 3 0.141 

Τεκτονική 1/2 1 1/3 2 1/2 6 2 1 1 0.086 

Μορφολογική Κλίση 3 3 1 5 2 9 5 3 4 0.272 

Προσανατολισμός 1/3 1/2 1/5 1 1/5 6 1/2 1/4 1/5 0.043 

Βροχόπτωση 2 2 1/2 5 1 7 4 3 2 0.184 

Υψομετρικό Ανάγλυφο 1/7 1/6 1/9 1/6 1/7 1 1/5 1/8 1/8 0.016 

Χρήση/Κάλυψη Γης 1/3 1/2 1/5 2 1/4 5 1 1/3 1/3 0.050 

Οδικό Δίκτυο 1/2 1 1/3 4 1/3 8 3 1 1/2 0.096 

Υδρογραφικό Δίκτυο 1/3 1 1/4 5 1/2 8 3 2 1 0.111 
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Πίνακας 11.2. Βαθµονόµηση των παραµέτρων που συµβάλλουν στην κατολισθητική 

επιδεκτικότητα. 

Παράμετροι Εύρος Τιμών Κατάταξη 
Βαθμολογία 

Ri 

Βαρύτητα 

Wi 

Γεωλογία – Λιθολογία 

Ασβεστόλιθοι Πολύ Χαμηλή 0 

0.141 

Κερατόλιθοι Χαμηλή 1 

Πλειο-Πλειστ. αδρομερή Μέτρια 2 

Τεταρτογενή Υψηλή 3 

Πλειο-Πλειστ. λεπτ., Υλ. Κατολισθ. Πολύ Υψηλή 4 

Απόσταση από Ρηξιγενείς 

Ζώνες – Τεκτονική (m) 

>200 Πολύ Χαμηλή 0 

0.086 

150-200 Χαμηλή 1 

100-150 Μέτρια 2 

50-100 Υψηλή 3 

0-50 Πολύ Υψηλή 4 

Μορφολογική Κλίση    

(μοίρες) 

0-5 Πολύ Χαμηλή 0 

0.272 

5-15 Χαμηλή 1 

15-30 Μέτρια 2 

30-45 Υψηλή 3 

>45 Πολύ Υψηλή 4 

Προσανατολισμός 

Αναγλύφου                   

(μοίρες) 

180-225 Πολύ Χαμηλή 0 

0.043 

135-180 Χαμηλή 1 

90-135, 225-270 Μέτρια 2 

45-90, 270-315 Υψηλή 3 

0-45, 315-360 Πολύ Υψηλή 4 

Βροχόπτωση (mm) 

<600 Πολύ Χαμηλή 0 

0.184 

600-650 Χαμηλή 1 

650-700 Μέτρια 2 

700-750 Υψηλή 3 

>750 Πολύ Υψηλή 4 

Υψομετρικό Ανάγλυφο (m) 

(Τοπογραφικές Ζώνες) 

>1200 Πολύ Χαμηλή 0 

0.016 

800-1200 Χαμηλή 1 

500-800 Μέτρια 2 

250-500 Υψηλή 3 

<250 Πολύ Υψηλή 4 

Χρήση/Κάλυψη Γης 

Οπωροφόρα (άγονες) Πολύ Χαμηλή 0 

0.050 

Εκτάσεις με αραιή βλάστηση Χαμηλή 1 

Μεταβατικές Δασώδεις και 

θαμνώδεις εκτάσεις 
Μέτρια 2 

Γεωργικές περιοχές – εκτάσεις με 

φυσική βλάστηση 
Υψηλή 3 

Σύνθετα συστήματα καλλιέργειας Πολύ Υψηλή 4 

Απόσταση από                  

Οδικό Δίκτυο (m) 

>200 Πολύ Χαμηλή 0 

0.096 

150-200 Χαμηλή 1 

100-150 Μέτρια 2 

50-100 Υψηλή 3 

0-50 Πολύ Υψηλή 4 

Απόσταση από    

Υδρογραφικό Δίκτυο (m) 

>200 Πολύ Χαμηλή 0 

0.111 

150-200 Χαμηλή 1 

100-150 Μέτρια 2 

50-100 Υψηλή 3 

0-50 Πολύ Υψηλή 4 



114 
 

 
 

11.3 Αποτελέσµατα ανάλυσης ευαισθησίας 

 
Για την ανάλυση ευαισθησίας δηµιουργήθηκαν τέσσερα σενάρια. Στο πρώτο σενάριο, 

αυξάνεται ο συντελεστής βαρύτητας της σηµαντικότερης παραµέτρου (Μορφολογική κλίση) 
κατά 0.05 και µειώνεται ο συντελεστής βαρύτητας του δεύτερης σηµαντικότερης παραµέτρου 
(Βροχόπτωση) κατά 0.05, ενώ οι συντελεστές των υπολοίπων κριτηρίων διατηρούνται 
σταθεροί. Το δεύτερο σενάριο είναι το αντίθετο του πρώτου, όπου µειώνεται ο συντελεστής 
βαρύτητας της παραµέτρου της Μορφολογικής κλίσης κατά 0.05 και αυξάνεται αυτός της 
Βροχόπτωσης κατά 0.05, ενώ και στο σενάριο αυτό οι συντελεστές των υπολοίπων 
κριτηρίων παραµένουν αµετάβλητοι. 

Στο τρίτο σενάριο, αυξάνεται ο συντελεστής βαρύτητας της σηµαντικότερης 
παραµέτρου (Μορφολογική κλίση) κατά 0.05 και µειώνεται ο συντελεστής βαρύτητας του 
τρίτης σηµαντικότερης παραµέτρου (Γεωλογία-Λιθολογία) κατά 0.05, ενώ οι συντελεστές των 
υπολοίπων κριτηρίων διατηρούνται σταθεροί. Το τέταρτο σενάριο είναι το αντίθετο του 
τρίτου, όπου µειώνεται ο συντελεστής βαρύτητας της παραµέτρου της Μορφολογικής κλίσης 
κατά 0.05 και αυξάνεται αυτός της Γεωλογίας-Λιθολογίας κατά 0.05, ενώ και στο σενάριο 
αυτό οι συντελεστές των υπολοίπων κριτηρίων παραµένουν αµετάβλητοι. 

Στους πίνακες και στα διαγράµµατα που ακολουθούν, παρουσιάζεται η ποσοτική 
σύγκριση των σεναρίων ανάλυσης ευαισθησίας µε το κανονικό αποτέλεσµα του µοντέλου. Οι 
τιµές αφορούν στην ποσοστιαία (%) κατανοµή των εκτάσεων που αντιστοιχεί σε κάθε κλάση 
για τις 3 περιοχές µελέτης. 

 

 

Πίνακας 11.3. Ποσοστιαίες κατανοµές (%) των εκτάσεων της περιοχής Μαύρων 

Λιθαριών, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, για το µοντέλο και τα 4 σενάρια 

ανάλυσης ευαισθησίας. 
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Πίνακας 11.4. ∆ιαφορά ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της περιοχής 

Μαύρων Λιθαριών, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, κάθε σεναρίου ανάλυσης 

ευαισθησίας από το µοντέλο. 

 

 

 

Εικ 11.1. ∆ιάγραµµα ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της περιοχής 

Μαύρων Λιθαριών, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, για το µοντέλο και τα 4 

σενάρια ανάλυσης ευαισθησίας. 
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Εικ 11.2. ∆ιάγραµµα διαφοράς ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της 

περιοχής Μαύρων Λιθαριών, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, κάθε σεναρίου 

ανάλυσης ευαισθησίας από το µοντέλο. 

 

Πίνακας 11.5. Ποσοστιαίες κατανοµές (%) των εκτάσεων της περιοχής Πλατάνου, ανά 

κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, για το µοντέλο και τα 4 σενάρια ανάλυσης 

ευαισθησίας. 
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Πίνακας 11.6. ∆ιαφορά ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της περιοχής 

Πλατάνου, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, κάθε σεναρίου ανάλυσης 

ευαισθησίας από το µοντέλο. 

 

 

 

Εικ 11.3. ∆ιάγραµµα ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της περιοχής 

Πλατάνου, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, για το µοντέλο και τα 4 σενάρια 

ανάλυσης ευαισθησίας. 
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Εικ 11.4. ∆ιάγραµµα διαφοράς ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της 

περιοχής Πλατάνου, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, κάθε σεναρίου ανάλυσης 

ευαισθησίας από το µοντέλο. 

 

Πίνακας 11.7. Ποσοστιαίες κατανοµές (%) των εκτάσεων της περιοχής Παναγοπούλας, 

ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, για το µοντέλο και τα 4 σενάρια ανάλυσης 

ευαισθησίας. 
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Πίνακας 11.8. ∆ιαφορά ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της περιοχής 

Παναγοπούλας, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, κάθε σεναρίου ανάλυσης 

ευαισθησίας από το µοντέλο. 

 

 

 

Εικ 11.5. ∆ιάγραµµα ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της περιοχής 

Παναγοπούλας, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, για το µοντέλο και τα 4 σενάρια 

ανάλυσης ευαισθησίας. 
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Εικ 11.6. ∆ιάγραµµα διαφοράς ποσοστιαίων κατανοµών (%) των εκτάσεων της 

περιοχής Παναγοπούλας, ανά κλάση επιδεκτικότητας του φαινόµενου, κάθε σεναρίου 

ανάλυσης ευαισθησίας από το µοντέλο. 

 

Στα σενάρια ανάλυσης ευαισθησίας του µοντέλου και για τις τρεις περιοχές, οι 
αποκλίσεις που εµφανίζονται είναι µικρές. Το σενάριο 2 σχεδόν ταυτίζεται µε τα κανονικά 
αποτελέσµατα του µοντέλου για την περιοχή των Μαύρων Λιθαριών, το σενάριο 1 ταυτίζεται 
µε το µοντέλο για την περιοχή του Πλατάνου ενώ το σενάριο 4 αντίστοιχα ταυτίζεται µε τα 
κανονικά αποτελέσµατα του µοντέλου για τη περιοχή της Παναγοπούλας. 

Για την περιοχή Μαύρα Λιθάρια, η µεγαλύτερη απόκλιση εµφανίζεται στην κλάση 
«Πολύ Υψηλή» και είναι της τάξης του 1,9% για το σενάριο 1 (διαφορά σε ποσοστό έκτασης 
που περιλαµβάνει η κλάση σε σύγκριση µε το αντίστοιχο ποσοστό του µοντέλου). 

Για την περιοχή Πλατάνου, η µεγαλύτερη απόκλιση εµφανίζεται στην κλάση «Μέτρια» 
και είναι της τάξης του 1.6% για το σενάριο 3 (διαφορά σε ποσοστό έκτασης που 
περιλαµβάνει η κλάση σε σύγκριση µε το αντίστοιχο ποσοστό του µοντέλου) ενώ για την 
περιοχή Παναγοπούλας, η µεγαλύτερη απόκλιση εµφανίζεται στην κλάση «Υψηλή» και είναι 
της τάξης του 2,2% για το σενάριο 1 (διαφορά σε ποσοστό έκτασης που περιλαµβάνει η 
κλάση σε σύγκριση µε το αντίστοιχο ποσοστό του µοντέλου). 

Οι αποκλίσεις αυτές χαρακτηρίζονται ως µικρές και το µοντέλο ως σταθερό. 

 

 

 



121 
 

 
 

11.4 Αξιολόγηση αποτελεσµάτων για τις 3 περιοχές 

 

Οι πιο σηµαντικοί παράµετροι για την δηµιουργία του µοντέλου επιδεκτικότητας σε 
κατολισθήσεις για τις 3 περιοχές είναι: η Μορφολογική κλίση, η βροχόπτωση και η Γεωλογία 
– Λιθολογία, µε τιµές βαρών 27.2%, 18.4% και 14.1% αντίστοιχα. Από την άλλη πλευρά, το 
υψοµετρικό ανάγλυφο και ο προσανατολισµός του αναγλύφου εµφανίζουν τη χαµηλότερη 
επίδραση µε τιµές βαρών 1.6% και 4.3% αντίστοιχα, στις υπό µελέτη περιοχές. 

Οι θεµατικοί χάρτες των επιµέρους παραµέτρων κατολισθητικής επιδεκτικότητας για τις 
τρεις περιοχές εµφανίζονται στις Εικόνες 11.7, 11.8 και 11.9 που ακολουθούν. 

Γεωλογία - Λιθολογία 

 

Ρηξιγενείς Ζώνες – Τεκτονική 

 

Μορφολογική Κλίση (µοίρες)  

 

Προσανατολισµός Αναγλύφου 
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Βροχόπτωση 

 

Υψοµετρικό Ανάγλυφο 

 

Χρήση/Κάλυψη Γης 

 

Οδικό ∆ίκτυο 

 

Υδρογραφικό ∆ίκτυο 

 

Εικ 11.7. Θεµατικοί χάρτες επιµέρους 

παραµέτρων κατολισθητικής επιδεκτικότητας για 

την περιοχή Μαύρα Λιθάρια. 
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Γεωλογία - Λιθολογία 

 

Ρηξιγενείς Ζώνες – Τεκτονική 

 

Μορφολογική Κλίση (µοίρες)  

 

Προσανατολισµός Αναγλύφου 
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Βροχόπτωση 

 

Υψοµετρικό Ανάγλυφο 

 

Χρήση/Κάλυψη Γης 

 

Οδικό ∆ίκτυο 

 

Υδρογραφικό ∆ίκτυο 

 

Εικ 11.8. Θεµατικοί χάρτες επιµέρους 

παραµέτρων κατολισθητικής επιδεκτικότητας για 

την περιοχή Πλατάνου. 
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Γεωλογία - Λιθολογία 

 

Ρηξιγενείς Ζώνες – Τεκτονική 

 

Μορφολογική Κλίση (µοίρες)  

 

Προσανατολισµός Αναγλύφου 

 

Βροχόπτωση 

 

Υψοµετρικό Ανάγλυφο 
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Χρήση/Κάλυψη Γης 

 

Οδικό ∆ίκτυο 

 

Υδρογραφικό ∆ίκτυο 

 

Εικ 11.9. Θεµατικοί χάρτες επιµέρους 

παραµέτρων κατολισθητικής επιδεκτικότητας για 

την περιοχή Παναγοπούλας. 

 

  

 

Για την περιοχή Μαύρα Λιθάρια, ο παραγόµενος χάρτης επιδεκτικότητας σε εκδήλωση 
κατολισθήσεων (Εικόνα 11.10) δείχνει ότι το 30.5% της περιοχής µελέτης ανήκει στις 
κατηγορίες «Υψηλής» και «Πολύ Υψηλής» επιδεκτικότητας. Οι παραπάνω κατηγορίες 
εντοπίζονται κυρίως στο κεντρικό και νότιο τµήµα της περιοχής µελέτης (ηµιορεινά τµήµατα 
µε σηµαντικές κλίσεις πρανών), που καλύπτονται από σχηµατισµούς Πλειο-Πλειστοκαινικών 
ιζηµάτων και Τεταρτογενών αποθέσεων. 

Οι περιοχές αυτές έχουν υποστεί ανθρωπογενείς παρεµβάσεις µε σκοπό την γεωργία. 
Το γεγονός αυτό δικαιολογείται καθώς απουσιάζει η ύπαρξη δέντρων τα οποία µε τις ρίζες 
τους συµβάλλουν στην ευστάθεια των πρανών αλλά και στην αυξηµένη εµφάνιση υδάτων 
από τις γεωργικές διεργασίες. 

Το 48.5% της περιοχής µελέτης ανήκει στις κατηγορίες «Χαµηλής» και «Πολύ 
Χαµηλής» επιδεκτικότητας. Οι παραπάνω κατηγορίες εντοπίζονται  στο ∆υτικό και Ανατολικό 
τµήµα της περιοχής µελέτης καθώς και στη ζώνη βόρεια του άξονα της Ν.Ε.Ο Κορίνθου – 
Πατρών. Οι παραπάνω περιοχές καλύπτονται κυρίως από χαλικώδεις Τεταρτογενείς 
σχηµατισµούς µε πολύ µικρές κλίσεις του αναγλύφου. 
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Εικ 11.10. Χάρτης κατολισθητικής επιδεκτικότητας της περιοχής Μαύρα Λιθάρια. 

 

Εικ 11.11. Ποσοστό συµµετοχής και επιφανειακή κάλυψη της κατάταξης κατολισθητικής 

επιδεκτικότητας βάσει των pixels του χάρτη για την περιοχή Μαύρα Λιθάρια. 

 

Για την περιοχή Πλατάνου, ο παραγόµενος χάρτης επιδεκτικότητας σε εκδήλωση 
κατολισθήσεων (Εικόνα 11.12) δείχνει ότι το 48.5% της περιοχής µελέτης (το µεγαλύτερο 
συγκριτικά ποσοστό από τις εξεταζόµενες περιοχές) ανήκει στις κατηγορίες «Υψηλής» και 
«Πολύ Υψηλής» επιδεκτικότητας. Οι παραπάνω κατηγορίες εντοπίζονται κυρίως στο δυτικό 
και κεντρικό τµήµα της περιοχής µελέτης (ηµιορεινά τµήµατα µε σηµαντικές κλίσεις πρανών), 
που χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερα ετήσια ύψη βροχόπτωσης και καλύπτονται από 
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σχηµατισµούς Πλειο-Πλειστοκαινικών ιζηµάτων, Τεταρτογενών αποθέσεων, Υλικά 
κατολισθήσεων καθώς και Ασβεστολίθων. Σηµαντική θεωρείται η επίδραση των ρεµάτων σε 
συνδυασµό µε την τεκτονική για την εκδήλωση κατολισθήσεων στις παραπάνω περιοχές. 

Το 18.3% της περιοχής µελέτης ανήκει στις κατηγορίες «Χαµηλής» και «Πολύ 
Χαµηλής» επιδεκτικότητας. Οι παραπάνω κατηγορίες εντοπίζονται στο Ανατολικό τµήµα της 
περιοχής µελέτης καθώς και σε τµήµα της κεντρικής περιοχής. Οι παραπάνω περιοχές 
καλύπτονται κυρίως από σχηµατισµούς Πλειο-Πλειστοκαινικών ιζηµάτων και Τεταρτογενών 
αποθέσεων µε πολύ µικρές κλίσεις, που χαρακτηρίζονται από την απουσία ρεµάτων. 

 

Εικ 11.12. Χάρτης κατολισθητικής επιδεκτικότητας της περιοχής Πλατάνου. 

 

Εικ 11.13. Ποσοστό συµµετοχής και επιφανειακή κάλυψη της κατάταξης κατολισθητικής 

επιδεκτικότητας βάσει των pixels του χάρτη για την περιοχή Πλάτανος. 
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Για την περιοχή Παναγοπούλας, ο παραγόµενος χάρτης επιδεκτικότητας σε 
εκδήλωση κατολισθήσεων (Εικόνα 11.14) δείχνει ότι το 21.5% της περιοχής µελέτης (το 
µικρότερο συγκριτικά ποσοστό από τις εξεταζόµενες περιοχές) ανήκει στις κατηγορίες 
«Υψηλής» και «Πολύ Υψηλής» επιδεκτικότητας. Οι παραπάνω κατηγορίες εντοπίζονται 
κυρίως στο ανατολικό και κεντρικό τµήµα της περιοχής µελέτης (πεδινά και ηµιορεινά 
τµήµατα µε σηµαντικές κλίσεις πρανών), που καλύπτονται από σχηµατισµούς Τεταρτογενών 
αποθέσεων και Ασβεστολίθους. Σηµαντική θεωρείται η επίδραση των ρεµάτων σε 
συνδυασµό µε την τεκτονική για την εκδήλωση κατολισθήσεων στις παραπάνω περιοχές. 

Το 49.9% της περιοχής µελέτης ανήκει στις κατηγορίες «Χαµηλής» και «Πολύ 
Χαµηλής» επιδεκτικότητας. Οι παραπάνω κατηγορίες εντοπίζονται στο δυτικό τµήµα καθώς 
και στο ανατολικό τµήµα (βόρεια του άξονα της Ν.Ε.Ο Κορίνθου – Πατρών). Οι παραπάνω 
περιοχές καλύπτονται κυρίως από χαλικώδεις Τεταρτογενείς σχηµατισµούς και 
Ασβεστολίθους, µε πολύ µικρές κλίσεις και µικρές τιµές υψοµέτρου. 

 

Εικ 11.14. Χάρτης κατολισθητικής επιδεκτικότητας της περιοχής Παναγοπούλας. 

 

Εικ 11.15. Ποσοστό συµµετοχής και επιφανειακή κάλυψη της κατάταξης κατολισθητικής 

επιδεκτικότητας βάσει των pixels του χάρτη για την περιοχή Παναγοπούλας. 
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12. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΑΣΤΑΘΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΠΛΑΤΑΝΟΥ ΛΟΓΩ ΚΟΡΕΣΜΟΥ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΩΝ ΑΣΥΝ∆ΕΤΩΝ 

Ε∆ΑΦΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

 

12.1 Μελέτη αποτίµησης κατολισθήσεων στη περιοχή Πλατάνου 

 

Για τον προσδιορισµό του µηχανισµού εκδήλωσης των κατολισθήσεων (γεωµετρία 
επιφάνειας, καθεστώς της πίεσης πόρων κ.α) καθώς και για τον υπολογισµό των 
διατµητικών παραµέτρων πραγµατοποιήθηκαν back analyses µε τη χρήση του 
προγράµµατος Slide v.5 (by Rocscience) από την ΟΜΙΚΡΟΝ ΚΑΠΑ. 

Η περιοχή µελέτης χωρίστηκε σε 3 µέρη (ανατολικά στόµια σηράγγων, κύριο σώµα της 
σήραγγας και δυτικά στόµια σηράγγων) και προσδιορίστηκαν 7 γεωτεχνικές ενότητες 
σχηµατισµών. 

Στα ανατολικά στόµια: 

GU-I. Στιφρή έως πολύ στιφρή άργιλος, χαµηλής πλαστικότητας µε ενστρώσεις 
ιλυώδους άµµου µε χαλίκια. Ανώτερος αποσαθρωµένος µανδύας της µάργας. Το πάχος του 
δεν ξεπερνά τα 8 m. 

GU-II. Στιφρή έως σκληρή καστανή µάργα, χαµηλής έως µέσης πλαστικότητας. Πολύ 
καλή γεωµηχανική συµπεριφορά µεταξύ µαλακού βράχου και σκληρού εδάφους. Γενικά µη 
περατός σχηµατισµός. 

 

Κύριο σώµα της σήραγγας: 

GU-1. Πολύ στιφρή έως πολύ σκληρή αργιλώδης ή αµµώδης µάργα ή καλά 
συγκολληµένο λατυποπαγές µε ενστρώσεις. Γεωµηχανική συµπεριφορά µεταξύ µαλακού 
βράχου και βράχου. Το πάχος του µικρότερο από 20 m. Μη περατός σχηµατισµός. 

GU-2. Πολύ στιφρή αργιλώδης ή αµµώδης µάργα ή ελαφρά συγκολληµένο 
λατυποπαγές µε ενστρώσεις. Πολύ καλή γεωµηχανική συµπεριφορά µεταξύ µαλακού βράχου 
και σκληρού εδάφους. Συναντάται σε βάθη µεγαλύτερα από 20 m. Η παρουσία σε σηµαντικά 
βάθη του µαλακού βράχου υποδεικνύει την κυκλοφορία υπόγειου νερού. 

GU-3. Εναλλαγές αµµωδών ή µαλακών µαργών µε χαµηλά συγκολληµένο 
λατυποπαγές. Χαµηλής συνεκτικότητας και εµφανίζει µικρή παρουσία. 

 

Στα δυτικά στόµια: 

GU-4. Ιλυοαµµώδη εδάφη που µεταπίπτουν µε το βάθος σε πιο συνεκτικούς 
σχηµατισµούς αποσαθρωµένης µάργας. Είναι επιδεκτικά σε αποσάθρωση και η µηχανική 
συµπεριφορά τους επηρεάζεται από την κυκλοφορία του υπόγειου νερού. Ερπυσµός 
παρατηρείται κατά τον κορεσµό του ανωτέρου τµήµατος των (χαλίκων και άµµων) και 
παρατηρείται επιφάνεια ολίσθησης στην επαφή µε τον βαθύτερο ορίζοντα αργιλωδών υλικών 
(µάργες και ιλυώδεις και αµµώδεις άργιλοι). 

GU-5. Στρωµατώδεις Μαργαϊκοί ασβεστόλιθοι µε εναλλαγές σχιστολίθων. Γεωµηχανική 
συµπεριφορά βράχου µε ζώνες καταπόνησης, µέτριας έως χαµηλής αντοχής. 



131 
 

 
 

 

Γενικά, το γεωτεχνικό µοντέλο χωρίζεται σε 2 σχηµατισµούς. 

Ο βαθύτερος σχηµατισµός αποτελείται από µάργες (µαλακός βράχος) µε χαλικώδεις 
φακούς που διακόπτουν την αργιλική µάζα και αυξάνουν την περατότητα ενώ ο ανώτερος 
αποτελείται από χαλικώδες υλικό από διαφορετικά περιβάλλοντα απόθεσης. 

Οι αστάθειες περιγράφονται κυρίως από τους παρακάτω µηχανισµούς: 

1) Υποσκαφή του πόδα της κατολίσθησης από επιφανειακή διάβρωση των µαργών 
που έχει ως αποτέλεσµα την έλλειψη στήριξης της κορυφής του βραχώδους 
κροκαλοπαγούς και την πτώση βράχων. Αυτή είναι µια µακροχρόνια διαδικασία και 
ενεργοποιείται όταν οι βαρυτικές δυνάµεις ξεπεράσουν ένα όριο εξαιτίας της 
έλλειψης στήριξης. Αυτό το είδος των ασταθειών παρατηρείται στην ευρύτερη 
περιοχή της ανατολικής εισόδου της σήραγγας (περιοχή κατολίσθησης 1). 

2) Επιφανειακή διάβρωση του ανώτερου κατακερµατισµένου υλικού των µαργών , σε 
περιοχές όπου το ανώτερο τµήµα της ζώνης λείπει. Το µεγαλύτερο µέρος του 
κατακερµατισµένου υλικού υπόκειται σε ποτάµια διάβρωση µε χαµηλού βαθµού 
εδαφικές µετακινήσεις. Αυτή είναι επίσης µια µακροχρόνια διαδικασία ενώ η 
ενεργοποίηση της µετακίνησης είναι γρήγορη αναλόγως του βαθµού κορεσµού του 
κατακερµατισµένου υλικού. Αυτού του είδους οι αστάθειες παρατηρούνται στην 
ευρύτερη περιοχή του κεντρικού τµήµατος της σήραγγας (περιοχή κατολίσθησης 
2). 

3) Ερπυσµός του ασύνδετου εδαφικού υλικού από αµµοχάλικα (ανώτερη στρώση), 
στα σηµεία που επικάθεται σε κεκλιµένη επιφάνεια στο κατώτερο τµήµα της ζώνης 
(µάργες). Ο ερπυσµός οφείλεται στο βαθµό κορεσµού του ανώτερου τµήµατος της 
ζώνης και στην ανάπτυξη µιας επιφάνειας ολίσθησης κατά µήκος του αργιλικού 
υλικού του κατώτερου τµήµατος της ζώνης. Η ενεργοποίηση αυτών των ασταθειών 
είναι συνήθως περιοδική και εξαρτάται από το βαθµό κορεσµού του ανώτερου 
υλικού. Αυτό το είδος των ασταθειών παρατηρούνται στην ευρύτερη περιοχή της 
δυτικής εισόδου της σήραγγας (περιοχή κατολίσθησης 3). 

Οι αποκλισιοµετρήσεις καλύπτουν το διάστηµα 2002 έως 2009, σε 23 γεωτρήσεις. 
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Πίνακας 12.1. Συντεταγµένες γεωτρήσεων µε εγκατεστηµένα αποκλισιόµετρα. 

 

 

Υπολογισµός διατµητικών παραµέτρων από back analyses: 

 

ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΗ 1: 

 

Εικ 12.1. Περιστροφική αστοχία µε τον µικρότερο συντελεστή ασφαλείας (Στατική 

προσοµοίωση). 
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Εικ 12.2. Περιστροφική αστοχία µε τον µικρότερο συντελεστή ασφαλείας (στάθµη 

υδροφόρου 1 m πάνω από την ζώνη επαφής των στρωµάτων). 

 

ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΗ 2: 

 

Εικ 12.3. Περιστροφική αστοχία µε τον µικρότερο συντελεστή ασφαλείας (Στατική 

προσοµοίωση). 
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Εικ 12.4. Περιστροφική αστοχία µε τον µικρότερο συντελεστή ασφαλείας (στάθµη 

υδροφόρου 0,5 m πάνω από την ζώνη επαφής των στρωµάτων). 

 

ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΗ 3: 

 

Εικ 12.5. Περιστροφική αστοχία µε τον µικρότερο συντελεστή ασφαλείας (Στατική 

προσοµοίωση). 
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Εικ 12.6. Περιστροφική αστοχία µε τον µικρότερο συντελεστή ασφαλείας (στάθµη 

υδροφόρου 5 m πάνω από την ζώνη επαφής των στρωµάτων). 

 

Πίνακας 12.2. Συγκεντρωτικός πίνακας στοιχείων αναλύσεων ευστάθειας. 

 
Γεωτεχνική 
ενότητα 

Παράµετροι 
FoS min 
(στατική) 

FoS min          
(µε υδροφόρο) 

ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΗ 
1 

GU-I c=20kPa, φ= 28° 

1,048 0,991 
GU-2 

(αποσαθρωµένο) 
γ= 23KN/m3, 

c=10kPa, φ= 25° 

GU-2 
γ= 23KN/m3, 

c=80kPa, φ= 28° 

ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΗ 
2 

GU-2 
(αποσαθρωµένο) 

γ= 23KN/m3, 

c=5kPa, φ= 15° 
1,006 0,998 

GU-2 
γ= 23KN/m3, 

c=80kPa, φ= 28° 

ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΗ 
3 

GU-4 
γ= 23KN/m3, 

c=10kPa, φ= 25° 

1,111 0,902 
GU-2 

γ= 23KN/m3, 

c=80kPa, φ= 28° 

GU-5 
γ= 26KN/m3, 

c=70kPa, φ= 35° 
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Εικ 12.7. Αντιπροσωπευτική φωτογραφία από την περιοχή των ανατολικών στοµίων. 

 

Εικ 12.8. Αντιπροσωπευτική φωτογραφία από την περιοχή του κυρίως σώµατος της 

σήραγγας. 
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Εικ 12.9. Αντιπροσωπευτική φωτογραφία από την περιοχή των δυτικών στοµίων. 

 

 

12.2 Παρουσίαση αποτελεσµάτων µετρήσεων Γεωµηχανικής και ∆οµητικής 

παρακολούθησης στη περιοχή Πλατάνου 

 

Με βάση τις επικαιροποιηµένες µετρήσεις από τα γεωτεχνικά και τοπογραφικά όργανα 
της Γεωµηχανικής και ∆οµητικής Παρακολούθησης (Γ.∆.Π.) της ευρύτερης περιοχής του 
oικισµού του Πλατάνου (από την ΑΚΤΩΡ ΑΤΕ), συµπεραίνεται η συνέχιση του ερπυστικού 
φαινοµένου του ανώτερου επιφανειακού µανδύα. 

Ιδιαίτερα από τις µετρήσεις των αποκλισιοµέτρων που έχουν πακτωθεί και σε µεγάλο 
βάθος, ο ρυθµός των ερπυστικών φαινοµένων του ανώτερου επιφανειακού µανδύα πάχους 
περί τα 10 m., εκτιµάται ότι κυµαίνεται από 0,5 mm/µήνα έως 2,0 mm/µήνα, µεταβαλλόµενος 
από θέση σε θέση ανάλογα µε τις τοπικές λιθολογικές και τοπογραφικές διαφοροποιήσεις 
του αναγλύφου. Τα ερπυστικά φαινόµενα είναι σαφέστερα και εντονότερα κατά τις υγρές 
περιόδους του έτους. Οι αποκλισιοµετρήσεις καλύπτουν χρονικό διάστηµα από το 2012 έως 
το 2013 σε 5 γεωτρήσεις. 
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Εικ 12.10. Οριζοντιογραφία θέσεων οργάνων Γ∆Π. 

 

 

12.3 Μετρήσεις αποκλισιοµέτρων και παρακολούθηση µετακινήσεων, στην 

περιοχή του Πλατάνου (νοτίως της Ν.Ε.Ο.)  

 

Εγκατάσταση αποκλισιοµέτρων και πιεζοµέτρων, στην περιοχή του Πλατάνου (νότια 
του Αυτοκινητοδρόµου) έχει πραγµατοποιηθεί τόσο κατά το στάδιο της προµελέτης του 
έργου του Αυτοκινητοδρόµου «ΚΟ-ΠΑ» όσο και κατά το στάδιο της τελικής µελέτης και 
κατασκευής , από την Ειδική Υπηρεσία ∆ηµοσίων Έργων (ΕΥ∆Ε) Οδικοί άξονες 
Παραχώρησης και από την κοινοπραξία «ΑΠΙΟΝ ΚΛΕΟΣ». 

Για την αξιολόγηση των παραπάνω αποτελεσµάτων χρειάστηκε να ληφθούν υπόψιν 
όλες οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν για διάστηµα αρκετών ετών τόσο πριν την 
κατασκευή της σήραγγας του Πλατάνου όσο και κατά τη διάρκεια της κατασκευής της. 

Πέραν των αποκλισιοµέτρων τοποθετήθηκαν µάρτυρες γεωδαιτικής παρακολούθησης 
(surface levelling) οι θέσεις και τα αποτελέσµατα αυτών φαίνονται στα παρακάτω 
διαγράµµατα για το διάστηµα από 28/5/2012 έως 25/02/2013. 

Οι µετρήσεις περιλαµβάνουν µια υγρή και µια ξηρή περίοδο προκειµένου να υπάρχει 
καλύτερη εικόνα µετακινήσεων σε περίοδο βροχόπτωσης (υγρή περίοδο) και σε περίοδο 
ξηρασίας (ξηρά περίοδος). 
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• Μετρήσεις επιφανειακών γεωδαιτικών µαρτύρων 

Στην επόµενη εικόνα φαίνεται η θέση των επιφανειακών γεωδαιτικών µαρτύρων που 
έχουν εγκατασταθεί στην περιοχή του οικισµού. Το πλείστον εξ΄αυτών βρίσκονται ανάντη του 
οικισµού και µία θέση (Νο 120) βρίσκεται στο ανατολικό άκρο του οικισµού. 

 

 

Εικ 12.11. Θέσεις µαρτύρων γεωδαιτικής παρακολούθησης. Με κόκκινο κύκλο 

σηµειώνεται η θέση του σηµείου Νο 120 όπου µετρήθηκαν οι µέγιστες µετακινήσεις. 

 

Στην ακόλουθη εικόνα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στους 
γεωδαιτικούς στόχους. Η µέγιστη µετακίνηση παρατηρείται στο σηµείο Νο 120 (στο 
ανατολικό άκρο του οικισµού) µε µέγιστη µετακίνηση 15-20 mm, που φαίνεται να συνέβη στα 
µέσα του Αυγούστου 2012. 
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Εικ 12.12. ∆ιάγραµµα µετακινήσεων γεωδαιτικών στόχων. 

 

• Μετρήσεις αποκλισιοµέτρων 

Το ακόλουθο σκαρίφηµα δείχνει τις θέσεις των εγκατεστηµένων αποκλισιοµέτρων εντός 
του οικισµού. Το αποκλισιόµετρο Α5 βρίσκεται κοντά στον γεωδαιτικό µάρτυρα Νο 120 όπου 
µετρήθηκαν οι µέγιστες µετακινήσεις τόσο στο αποκλισιόµετρο όσο και στον µάρτυρα. 

 

 

Εικ 12.13. Σκαρίφηµα θέσεων αποκλισιοµέτρων και µαρτύρων. 



141 
 

 
 

Τα αποκλισιόµετρα έχουν βάθος 90-120 µέτρα, ώστε να είναι βέβαιο ότι πακτώνονται 
σε σταθερό σχηµατισµό και κάτω από τη στάθµη της σήραγγας. 

Τα ακόλουθα σχήµατα δείχνουν τις µετρήσεις του αποκλισιοµέτρου Α5 το οποίο δίνει 
την µέγιστη µετακίνηση σε βάθος 7 µέτρων. 

 

Εικ 12.14. Μετακίνηση του αποκλισιοµέτρου Α5 σε βάθος 7 m, όπου ο ρυθµός της 

µετακίνησης είναι µέγιστος. Κατά τα µέσα Αυγούστου 2012 παρατηρείται σηµαντική αύξηση 

της µετακίνησης. 
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Εικ 12.15. Μετακίνηση του αποκλισιοµέτρου Α5. Σε βάθος 7 m ο ρυθµός της 

µετακίνησης είναι µέγιστος ενώ σε µεγάλα βάθη δεν υπάρχει µετακίνηση (πέραν του 

σφάλµατος µέτρησης του οργάνου). Κατά τα µέσα Αυγούστου 2012 παρατηρείται σηµαντική 

αύξηση της µετακίνησης. 
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• Μετρήσεις πιεζοµέτρων 

Τα πιεζόµετρα είναι εγκατεστηµένα ακριβώς δίπλα στα αποκλισιόµετρα. Η µέγιστη 
διακύµανση στάθµης παρατηρήθηκε στο πιεζόµετρο Α3, περί τα τέλη Ιουλίου 2012. 

 

Εικ 12.16. Μετρήσεις στο πιεζόµετρο Π3 (δίπλα στο αποκλισιόµετρο Α3). 

 

Τα υπόλοιπα πιεζόµετρα δείχνουν πρακτικώς σταθερή στάθµη υπόγειου υδροφόρου 
ορίζοντα κατά την περίοδο των µετρήσεων. 

Με βάση τις µετρήσεις από τα γεωτεχνικά και τοπογραφικά όργανα της Γεωµηχανικής 
και ∆οµητικής Παρακολούθησης (Γ.∆.Π.) της ευρύτερης περιοχής του οικισµού του 
Πλατάνου, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν από την ΑΠΙΟΝ ΚΛΕΟΣ µε την εποπτεία του 
Υπουργείου Υποδοµών και του Συµβούλου του Υπουργείου Καθηγ. Κου Μ. Καββαδά 
προέκυψαν τα παρακάτω συµπεράσµατα (Μ. Καββαδάς, 2013). 

1. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στους γεωδαιτικούς στόχους δείχνουν ότι η 
µέγιστη µετακίνηση παρατηρείται στο σηµείο Νο 120 (στο ανατολικό άκρο του 
οικισµού) µε µέγιστη µετακίνηση 15-20 mm, που φαίνεται να συνέβη περί τα µέσα 
Αυγούστου 2012. 

2. Από τα αποκλισιόµετρα, µέγιστη µετακίνηση δίνει το αποκλισιόµετρο Α5 σε 
βάθος 7 m, ενώ σε µεγάλα βάθη δεν υπάρχει µετακίνηση (πέραν του σφάλµατος 
µέτρησης του οργάνου). Σηµαντική αύξηση της µετακίνησης παρατηρείται κατά 
τα µέσα του Αυγούστου 2012. 

3. Από τα πιεζόµετρα, η µέγιστη διακύµανση στάθµης παρατηρήθηκε στο 
πιεζόµετρο Α3, περί τα τέλη Ιουλίου 2012. Τα υπόλοιπα πιεζόµετρα δείχνουν 
πρακτικώς σταθερή στάθµη υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα κατά την περίοδο των 
µετρήσεων. 
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Από τα ανωτέρω τεκµαίρεται η συνέχιση του ερπυστικού φαινοµένου του ανώτερου 
επιφανειακού µανδύα (πάχους περί τα 5-10 m) στην ευρύτερη περιοχή του οικισµού. 

Κατά την περίοδο των µετρήσεων, τα ερπυστικά φαινόµενα ήταν περισσότερο έντονα 
στο ανατολικό τµήµα του οικισµού. Από τις µετρήσεις των αποκλισιοµέτρων (που έχουν 
πακτωθεί σε µεγάλο βάθος) προκύπτει ότι ο ρυθµός των ερπυστικών φαινοµένων του 
ανώτερου επιφανειακού µανδύα κυµαίνεται από 0,5 mm/µήνα έως 2,0 mm/µήνα, 
µεταβαλλόµενος από θέση σε θέση ανάλογα µε τις τοπικές λιθολογικές και τοπογραφικές 
διαφοροποιήσεις του αναγλύφου. 

 

12.4 Μετρήσεις αποκλισιοµέτρων και παρακολούθηση µετακινήσεων, στην 

περιοχή του Πλατάνου (βορείως της Ν.Ε.Ο.)  

 

Στα πλαίσια του ερευνητικού έργου µε ακρωνύµιο LAVMO (Landslide Vulnerability 
Model) – “Ανάπτυξη Μοντέλου Επικινδυνότητας Κατολισθήσεων µε χρήση Τηλεπισκόπισης 
και Συµβολοµετρίας”, του προγράµµατος ΘΑΛΗΣ (ΕΣΠΑ 2007 - 2013), που 
πραγµατοποιήθηκε από το Πανεπιστήµιο Πατρών (Καθηγ. Ν. Σαµπατακάκης) και την τεχνική 
εταιρεία Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΤΕ., πραγµατοποιήθηκαν βόρεια της Ν.Ε.Ο. µία σειρά 
µετρήσεων σε αποκλισιοµετρικές γεωτρήσεις. 

Καταγράφονται δύο βασικοί κύκλοι µετρήσεων στις αποκλισιοµετρικές γεωτρήσεις της 
περιοχής: 

(1) Πρώτη σειρά µετρήσεων που πραγµατοποιήθηκε τη περίοδο 2011 - 2013 και 
περιλαµβάνει 10 θέσεις αποκλισιοµετρικών γεωτρήσεων βάθους 26 µέχρι 31 µέτρων. 

(2) ∆εύτερη σειρά µετρήσεων που πραγµατοποιήθηκε τη περίοδο 2013 - 2015 και 
περιλαµβάνει 9 θέσεις αποκλισιοµετρικών γεωτρήσεων βάθους 26 µέχρι 31 µέτρων. Η φάση 
αυτή έγινε στα πλαίσια του ερευνητικού έργου LAVMO (Landslide Vulnerability Model) – 
“Ανάπτυξη Μοντέλου Επικινδυνότητας Κατολισθήσεων µε χρήση Τηλεπισκόπησης και 
Συµβολοµετρίας”, του προγράµµατος ΘΑΛΗΣ από το Εργαστήριο Τεχνικής Γεωλογίας και 
περιλάµβανε την εκτέλεση δειγµατοληπτικής-αποκλισιοµετρικής γεώτρησης την Άνοιξη του 
2013 ως συµπληρωµατική στο ήδη υπάρχον δίκτυο αποκλισιοµετρικών γεωτρήσεων στην 
περιοχή της ΕΡΓΟΣΕ ΑΕ. 

Η παρακολούθηση και ερµηνεία των διαγραµµάτων µετακινήσεων - χρόνου οδήγησε 
στην οριοθέτηση µίας στενής περιοχής στα δυτικά όρια της ζώνης, έκτασης περί τα 11000 
m2, όπου το φαινόµενο φαίνεται ότι βρίσκεται σε εξέλιξη. Η κατολίσθηση εντοπίζεται µέσα σε 
ιλυοαµµώδη εδάφη και µάλιστα στην επαφή αυτών µε το υποκείµενο αλπικό υπόβαθρο 
(ασβεστόλιθοι) η οποία στη συγκεκριµένη θέση είναι τεκτονικής µορφής (Ν. Σαµπατακάκης, 
2013). 

Είναι µια περιστροφική θραύση βάθους περί τα 21 m. Επίσης προκύπτουν περιοχές 
χωρίς αξιόλογες µετακινήσεις το οποίο οδηγεί στο συµπέρασµα ότι οι περιοχές αυτές είτε δεν 
µετακινούνται ή τουλάχιστον δεν επηρεάζονται από επιφάνειες ολίσθησης µικρότερου 
βάθους από το βάθος µετρήσεων (δηλ. τα 30 περίπου µέτρα), χωρίς να αποκλείονται 
µετακινήσεις σε µεγαλύτερο βάθος. Η µέση ταχύτητα µετακίνησης εκτιµήθηκε σε 4.91 
mm/έτος. 

Υπάρχει ένας αρκετά µεγάλος αριθµός αποκλισιοµετρικών γεωτρήσεων, οι οποίες 
παρακολουθούνται συστηµατικά. Τα αποτελέσµατα των αποκλισιοµετρικών µετρήσεων 
δείχνουν µία τάση µετακίνησης του δυτικού πρανούς, της περιοχής Παραλία Πλατάνου, από 
το ύψος της Νέας Εθνικής Οδού και προς τα κατάντη. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι στα 
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διαγράµµατα των αποκλισιοµετρικών µετρήσεων η γεώτρηση Γ1 εµφανίζει θραύση στα 27,00 
m και η γεώτρηση Α7 στα 21,50 m βάθος. 

 

Εικ 12.17. Πιεζοµετρικός χάρτης ευρύτερης περιοχής Πλατάνου. 

 

 

Εικ 12.18. Τεχνικογεωλογική τοµή Α-Ά, µε διεύθυνση κάθετα µε τη διεύθυνση της 

µετακίνησης. 

 

Η παρακολούθηση της κατολισθαίνουσας ζώνης περιορίζεται στην περιοχή κατάντη 
της Ν.Ε.Ο. και συγκεκριµένα στο δυτικό άκρο του οικισµού Παραλία Πλατάνου, όπου 
υπάρχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τους λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω. Το αρχείο 
αποκλισιοµετρικών µετρήσεων δεν είναι ιδιαίτερα εκτενές και περιορίζεται στη σειρά 
γεωτρήσεων Α3 µε Α12 που εγκαταστάθηκαν το 2011 από την ΕΡΓΟΣΕ και 
παρακολουθούνται από την ΑΚΤΩΡ Α.Ε.. Κατά την περίοδο Φεβρουάριος 2013 - Ιούνιος 
2015 σε αυτή τη σειρά των γεωτρήσεων έγινε λήψη µετρήσεων µε τη χρήση 
αποκλισιοµέτρου µε χρονικό βήµα περίπου ανά µήνα. 
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Εικ 12.19. Τοπογραφική θέση γεωτρήσεων της στενής περιοχής παρακολούθησης. 

 

Από την αξιολόγηση των διαγραµµάτων διακρίνονται γεωτρήσεις που δεν εµφανίζουν 
αξιόλογες µετακινήσεις (Α4, Α9, Α10, Α11, Α12,) ενώ σε άλλες διαµορφώνεται µε σαφήνεια η 
επιφάνεια ολίσθησης. Χαρακτηριστικό παράδειγµα µεγάλης µετακίνησης αποτελεί η 
γεώτρηση Α8 η οποία λόγω της µεγάλης µετατόπισης σε καθορισµένο βάθος οδήγησε σε 
θραύση τελικά του αποκλισιοµετρικού σωλήνα και αδυναµία συνέχισης της παρακολούθησης 
της µετατόπισης στο βάθος αυτό. Πρακτικά η µετατόπιση ήταν τόσο µεγάλη που δεν 
επέτρεπε στη βολίδα να διέλθει του συγκεκριµένου βάθους (21.5m) µε αποτέλεσµα από τον 
Μάιο του 2013 οι µετρήσεις να γίνονται για πιο µικρά βάθη. 
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Εικ 12.20. Στενή ζώνη αστάθειας στην περιοχή Πλάτανος κατάντη της Νέας Εθνικής 

Οδού. 
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Εικ 12.21. Χάρτης εδαφικών µετακινήσεων για την περίοδο πριν το 2013. 

 

Εικ 12.22. Χάρτης εδαφικών µετακινήσεων για την περίοδο 2013-2015. 
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Η συστηµατική παρακολούθηση, καταγραφή και ερµηνεία των ενόργανων οριζόντιων 
µετακινήσεων για το χρονικό διάστηµα των τελευταίων πέντε (5) περίπου ετών από 
αποκλισιοµετρικές γεωτρήσεις, έχουν δείξει τα παρακάτω (Κουζή Μαρία-Ειρήνη, 2015): 

1) εντοπίζεται συγκεκριµένη στενή περιοχή έκτασης περί τα 11 στρέµµατα, στα δυτικά 
όρια της ζώνης, στα κατάντη της ΝΕΟ, όπου ο µέσος ρυθµός των εδαφικών µετακινήσεων 
για την περίοδο 2011 - 2015 ήταν της τάξης των 4.91 mm/έτος. 

2) η ασταθής περιοχή εντοπίζεται µέσα σε ιλυοαµµώδη εδάφη και η αστοχία επιτελείται 
στην επαφή αυτών µε το υποκείµενο αλπικό υπόβαθρο (ασβεστόλιθοι) η οποία στη 
συγκεκριµένη θέση είναι τεκτονικής µορφής. 

3) Είναι µια περιστροφική θραύση βάθους περί τα 21 m που εµφανίζει «ερπυστικού» 
χαρακτήρα µετακινήσεις. 

4) αναγνωρίζονται εκτεταµένες περιοχές της ζώνης χωρίς αξιόλογες µετακινήσεις το 
οποίο οδηγεί στο συµπέρασµα ότι οι περιοχές αυτές δεν µετακινούνται ή τουλάχιστον δεν 
επηρεάζονται από επιφάνειες ολίσθησης µικρότερου βάθους από το βάθος µετρήσεων (δηλ. 
τα 30 περίπου µέτρα). 

5) η εδαφική αστάθεια δεν φαίνεται, τουλάχιστον προς το παρόν, να επηρεάζει τα οδικά 
και σιδηροδροµικά έργα που κατασκευάζονται  

 

 

Εικ 12.23. Ανάλυση ευστάθειας πρανών µε την µέθοδο οριακής ισορροπίας, για 

συγκεκριµένο µη κυκλικό τέµαχος που ολισθαίνει στην περιοχή Πλάτανος (Κουζή Μαρία-

Ειρήνη). 
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12.5 Φωτογραφίες αστοχιών περιοχής Πλατάνου 

 

Εικ 12.24. Θραύση επί του τοίχου αντιστήριξης στην περιοχή του Πλατάνου και κοντά 

στον δρόµο που οδηγεί από τον Κ. Πλάτανο στον Α. Πλάτανο. 

 

Εικ 12.25. Ρωγµές επί του οδοστρώµατος στον επαρχιακό δρόµο που οδηγεί από τον 

Κ. Πλάτανο στον Α. Πλάτανο. 
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Εικ 12.26. Θραύση του τοίχου αντιστήριξης κατάντη της Ν.Ε.Ο. στην περιοχή του 

Πλατάνου. 

 

Εικ 12.27. Ροές υλικών και καταστροφή της βραχοπαγίδας µετά από έντονη 

βροχόπτωση στην περιοχή της Π.Ε.Ο. στον οικισµό του Πλατάνου. 
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Εικ 12.28. Ρωγµές επί της Ν.Ε.Ο. στην περιοχή. 

 

Εικ 12.29. Αστοχία της προσωρινής επένδυσης του Α. Στοµίου της σήραγγας 

Πλατάνου. 
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Εικ 12.30. Ρωγµές παλαιού τεχνικού υδροµάστευσης στην περιοχή του Πλατάνου. 

 

Εικ 12.31. Αστοχία υδραύλακα κατάντη της Ν.Ε.Ο. στην περιοχή του Πλατάνου. 
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Εικ 12.32. Παραµόρφωση του οδοστρώµατος στην περιοχή του Πλατάνου. 

 

Εικ 12.33. ∆ιεύρυνση αρµού τοίχου αντιστήριξης επί του δρόµου που οδηγεί από Α. 

Πλάτανο στον Κ. Πλάτανο. 



155 
 

 
 

12.6 Εφαρµογή µεθοδολογίας AHP για την περιοχή Πλατάνου βασιζόµενη σε 

στοιχεία αναλύσεων ευστάθειας πρανών 

 
Οι παράµετροι που επιλέχθηκαν είναι: 1) λιθολογία, 2) απόσταση από τεκτονικές 

ασυνέχειες, 3) παράµετροι ευστάθειας, 4) προσανατολισµός αναγλύφου, 5) βροχόπτωση, 6) 
υψόµετρο, 7) χρήσεις γης, 8) απόσταση από οδικό δίκτυο και 9) απόσταση από 
υδρογραφικό δίκτυο. 

Πίνακας 12.3. Ανά ζεύγη σύγκριση των παραµέτρων του µοντέλου και η προκύπτουσα 

βαρύτητα (κατά Eigen), σύµφωνα µε τη µέθοδο AHP. 

 
                                                                                                                                CR = 0,060 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την συσχέτιση του συντελεστή ασφαλείας ευστάθειας 
πρανών µε την κλίση καθώς και µε την άνοδο της επιφάνειας του υδροφόρου ορίζοντα είναι 
να ισχύουν οι εξής παραδοχές: 

1) Οι µηχανικές παράµετροι των εντοπιζόµενων εδαφικών σχηµατισµών να 
θεωρούνται αµετάβλητες για δεδοµένες στάθµες υδροφόρου. 

2) Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των σχηµατισµών να ακολουθούν το ανάγλυφο. 
3) ∆εν λαµβάνεται υπ’ όψιν ο σεισµικός παράγοντας και το πάχος των σχηµατισµών. 
4) Υπάρχει παντού η αλληλουχία στρωµάτων (ανώτερο στρώµα υδροπερατό- 

κοκκώδες και υπόβαθρο αδιαπέρατο). 

Η βαθµονόµηση της παραµέτρου «παράµετροι ευστάθειας» έχει ως εξής (µοίρες, 
κατάταξη, βαθµολογία, βαρύτητα) κατά τα πρότυπα του Κεφαλαίου 11 : 

• Για επιφάνεια υδροφόρου 0 έως 0,5 m πάνω από το αδιαπέρατο υπόβαθρο (0-5% του 

πάχους του διαπερατού στρώµατος). 

Παράμετροι ευστάθειας 

για δεδομένη κλίση και 

βάθος υδροφόρου 

0-5 Πολύ Χαμηλή 0 

0.323 

5-15 Χαμηλή 1 

15-30 Μέτρια 2 

30-45 Υψηλή 3 

>45 Πολύ Υψηλή 4 
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ο Βαρύτητα 

(κατά 

Eigen)

Γεωλογία – Λιθολογία 1    2  1/4 3     1/2 7    3    2    3    0,131

Τεκτονική  1/2 1     1/4 2     1/2 6    2    1    1    0,080

Παράμετροι ευστάθειας 4    4    1    6    3    9    6    4    5    0,323

Προσανατολισμός  1/3  1/2  1/6 1     1/5 6     1/2  1/4  1/5 0,041

Βροχόπτωση 2    2     1/3 5    1    7    4    3    2    0,168

Υψομετρικό Ανάγλυφο  1/7  1/6  1/9  1/6  1/7 1     1/5  1/8  1/8 0,016

Χρήση/Κάλυψη Γης  1/3  1/2  1/6 2     1/4 5    1     1/3  1/3 0,048

Οδικό Δίκτυο  1/2 1     1/4 4     1/3 8    3    1     1/2 0,090

Υδρογραφικό Δίκτυο  1/3 1     1/5 5     1/2 8    3    2    1    0,105



156 
 

 
 

• Για επιφάνεια υδροφόρου 0,5 έως 1,0 m πάνω από το αδιαπέρατο υπόβαθρο (5-10% του 

πάχους του διαπερατού στρώµατος). 

Παράμετροι ευστάθειας 

για δεδομένη κλίση και 

βάθος υδροφόρου 

0-5 Πολύ Χαμηλή 0 

0.323 

5-15 Χαμηλή – Μέτρια 1,5 

15-30 Μέτρια - Υψηλή 2,5 

30-45 Υψηλή – Πολύ Υψηλή 3,5 

>45 Πολύ Υψηλή 4 

 

• Για επιφάνεια υδροφόρου >1,0 m πάνω από το αδιαπέρατο υπόβαθρο (>10% του πάχους 

του διαπερατού στρώµατος). 

Παράμετροι ευστάθειας 

για δεδομένη κλίση και 

βάθος υδροφόρου 

0-5 Πολύ Χαμηλή 0 

0.323 

5-15 Μέτρια 2 

15-30 Υψηλή 3 

30-45 Πολύ Υψηλή 4 

>45 Πολύ Υψηλή 4 

 

 

 

Εικ 12.34. Χάρτης κατολισθητικής επιδεκτικότητας της περιοχής Πλατάνου, Μοντέλο 1 

για επιφάνεια υδροφόρου 0 έως 0,5 m πάνω από το αδιαπέρατο υπόβαθρο (0-5% του 

πάχους του διαπερατού στρώµατος). 
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Εικ 12.35. Χάρτης κατολισθητικής επιδεκτικότητας της περιοχής Πλατάνου, Μοντέλο 2 

για επιφάνεια υδροφόρου 0,5 έως 1,0 m πάνω από το αδιαπέρατο υπόβαθρο (5-10% του 

πάχους του διαπερατού στρώµατος). 

 

Εικ 12.36. Χάρτης κατολισθητικής επιδεκτικότητας της περιοχής Πλατάνου, Μοντέλο 3 

για επιφάνεια υδροφόρου >1,0 m πάνω από το αδιαπέρατο υπόβαθρο (>10% του πάχους 

του διαπερατού στρώµατος). 
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Πίνακας 12.4. Σύγκριση αποτελεσµάτων χαρτών κατολισθητικής επιδεκτικότητας 

περιοχής Πλατάνου, σύµφωνα µε τη µέθοδο AHP. 

 

 Αρχικό 

Μοντέλο 

χωρίς 

υδροφόρο, 

Κεφαλαίου 11 

Μοντέλο 1 

για 

επιφάνεια 

υδροφόρου 

0 – 0.5 m 

Μοντέλο 2 

για 

επιφάνεια 

υδροφόρου 

0.5 – 1.0 m 

Μοντέλο 3 

για 

επιφάνεια 

υδροφόρου 

> 1.0 m 

Ποσοστό συµµετοχής ανά κατηγορία επιδεκτικότητας 

βάσει των pixels του χάρτη 

Πολύ Χαµηλή 7,2 7,6 6,7 6,7 

Χαµηλή 11,2 11,1 10,2 10,4 

Μέτρια 33,1 33,9 34,5 34,7 

Υψηλή 25,7 25,5 26,6 26,4 

Πολύ Υψηλή 22,8 21,9 22,0 21,8 

 
Σχολιάζοντας τον Πίνακα 12.4 µπορούµε να επισηµάνουµε ότι: 

• διαπιστώνεται σε µεγάλο βαθµό ταύτιση του Αρχικού Μοντέλου που 
δηµιουργήθηκε στο Κεφάλαιο 11 (χωρίς την παράµετρο του υδροφόρου 
ορίζοντα) µε το Μοντέλο 1 που ουσιαστικά δεν εµφανίζει υδροφόρο αλλά φέρει 
τα δεδοµένα των παραµέτρων ευστάθειας για δεδοµένη κλίση εδάφους. 

• Το Μοντέλο 2 σε σύγκριση µε το Μοντέλο 1 εµφανίζει µείωση του ποσοστού της 
κατηγορίας «Πολύ Χαµηλή – Χαµηλή» κατά 1,8% µε αντίστοιχη αύξηση του 
ποσοστού συνολικά στις κατηγορίες «Μέτρια – Υψηλή – Πολύ Υψηλή». 

• Το Μοντέλο 3 σε σύγκριση µε το Μοντέλο 1 εµφανίζει µείωση του ποσοστού της 
κατηγορίας «Πολύ Χαµηλή – Χαµηλή» κατά 1,6% µε αντίστοιχη αύξηση του 
ποσοστού συνολικά στις κατηγορίες «Μέτρια – Υψηλή – Πολύ Υψηλή». 

• Ποσοστιαία τα µεγαλύτερα ποσοστά αύξησης των Μοντέλων 2 και 3 
παρατηρούνται στην κατηγορία «Μέτρια» και «Υψηλή» ενώ τα µεγαλύτερα 
ποσοστά µείωσης σηµειώνονται στην κατηγορία «Πολύ Χαµηλή». 
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13. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ∆ΙΟ∆ΕΥΣΗΣ ΠΑΡΟΧΩΝ ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΕΛΛΕΙΨΗΣ 

ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΥ ΑΠΟ∆ΕΚΤΗ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ ΑΝΤΙΠΛΗΜΜΥΡΙΚΗΣ 

ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΟΥ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΥ ΚΟ-ΠΑ 
 

Στο παρόν κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσµατα της Τεχνικής έκθεσης µε τίτλο 
«ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΝΤΙΠΛΗΜΜΥΡΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΤΑΝΤΗ ΤΩΝ 
ΑΝΤΙΠΛΗΜΜΥΡΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ ΤΟΥ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ∆ΡΟΜΟΥ ΚΟ-ΠΑ ΚΑΙ ΕΚΤΟΣ ΤΩΝ 
ΟΡΙΩΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ ΚΑΙ ΟΡΙΩΝ ΕΥΘΥΝΗΣ ΤΟΥ ΠΑΡΑΧΩΡΗΣΙΟΥΧΟΥ 
ΑΛΛΑ ΚΑΙ ΤΟΥ ΦΟΡΕΑ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ» από το γραφείο µελετών «∆ΗΜΗΤΡΗΣ 
ΣΩΤΗΡΟΠΟΥΛΟΣ & ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ Α.Μ.Ε.» κατόπιν εντολής της κατασκευαστικής Κ/Ξ 
“ΑΠΙΟΝ ΚΛΕΟΣ” µε αντικείµενο να εντοπισθούν και να επισηµανθούν προβλήµατα 
διόδευσης των παροχών, των έργων αντιπληµµυρικής προστασίας του αυτοκινητοδρόµου 
εκτός των ορίων ευθύνης, µελέτης και κατασκευής του έργου. 

Οι προβληµατικές διοδεύσεις εντοπίζονται: 

1) Έως τα κατάντη µελετηµένα/κατασκευασµένα ή µη έργα Αντιπληµµυρικής 
προστασίας της ΣΓΥΤ 

2) Στα µελετηθέντα κατασκευασµένα Τεχνικά της ΣΓΥΤ 

3) Έως τα κατάντη έργα αντιπληµµυρικής Προστασίας στην ΠΕΟ ΚΑΙ ΣΤΗ 

Σιδηροδροµική Γραµµή 

4) Στα υφιστάµενα Τεχνικά της ΠΕΟ και της Σιδηροδροµικής Γραµµής 
5) Έως τον τελικό αποδέκτη για όλες τις παραπάνω κατηγορίες περιπτώσεων 

προβληµατικών διοδεύσεων δηλαδή κατάντη της ΣΓΥΤ, της ΠΕΟ, της 
σιδηροδροµικής Γραµµής καθώς και των ορίων του Αυτοκινητόδροµου του ΚΟ-ΠΑ. 

 

Πρέπει ακόµη να σηµειωθεί ότι πέραν των παραπάνω προβληµατικών διοδεύσεων 
καταγράφονται  και περιπτώσεις ελλείψεως κατάλληλου αποδέκτη για την υποδοχή των 
παροχών είτε εκ των παραπάνω προβληµατικών διοδεύσεων είτε και εξ άλλων 
περιπτώσεων που δεν εµφανίζονται ως προβληµατικές. 

 

∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ ΣΕ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ: 

1. Σε σχέση µε τα κατάντη Σιδηροδροµικά έργα που είτε λειτουργούν σαν Σιδηροδροµική 
Γραµµή Υψηλής Ταχύτητας (ΣΓΥΤ) στο τµήµα Κόρινθος – Κιάτο, είτε έχουν µελετηθεί από 
την ΕΡΓΟΣΕ ΑΕ και έχουν δηµοπρατηθεί (Κιάτο – Ροδοδάφνη και Ροδοδάφνη – 
Ψαθόπυργος) ή θα δηµοπρατηθούν µελλοντικά (Ψαθόπυργος – Ρίο). 

α. Στην περιοχή µεταξύ Αυτοκινητόδροµου και Σιδηροδροµικών Έργων (ΣΓΥΤ ή 

ΕΡΓΟΣΕ). 

β. Στη διέλευση της απορροής στη ΣΓΥΤ ή ΕΡΓΟΣΕ. 

γ. Στη περιοχή κατάντη της ΣΓΥΤ ή ΕΡΓΟΣΕ. 

2. Σε σχέση µε την κατάντη Παλαιά Εθνική Οδό (ΠΕΟ) 

α. Στη περιοχή µεταξύ Αυτοκινητόδροµου και ΠΕΟ. 

β. Στα υπάρχοντα Τεχνικά της ΠΕΟ. 

γ. Στη περιοχή κατάντη ΠΕΟ. 
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3. Σε περιπτώσεις που δεν υπάρχουν κατάντη έργα αλλά αγροτικές ή / και οικιστικές 
περιοχές χωρίς δυνατότητα διόδευσης της απορροής. 

4. Ιδιαίτερη κατηγορία αποτελούν οι περιπτώσεις εµπλοκής µε τα έργα της ΕΡΓΟΣΕ που 
δεν έχουν κατασκευασθεί γεγονός που επιβάλλει την άµεση υλοποίηση έργων προσωρινού ή 
/ και µόνιµου χαρακτήρα τόσο στα τµήµατα που έχουν δηµοπρατηθεί όσο και σε αυτά που 
δεν έχουν δηµοπρατηθεί. 

5. Στις περιπτώσεις που τα µελετηθέντα αντιπληµµυρικά έργα της ΕΡΓΟΣΕ ΑΕ είναι 
ανεπαρκή επιβάλλεται άµεση ενηµέρωση της ΕΡΓΟΣΕ για αναστολή των εργασιών 
κατασκευής στα δηµοπρατηθέντα τµήµατα και η εκπόνηση νέων οριστικών µελετών που να 
προστατεύουν από την εκδήλωση πληµµυρικών φαινοµένων τόσο τα Συγκοινωνιακά Έργα 
όσο και τις κατάντη αυτών περιοχές. 

6. Τέλος είναι απαραίτητος ο έλεγχος επάρκειας των κατάντη κατασκευασµένων έργων 
από άλλους φορείς ( Τοπική Αυτοδιοίκηση κλπ ). 

 

Ο Αυτοκινητόδροµος γεφυρώνει τις επιφανειακές απορροές από τις ανάντη εξωτερικές 
λεκάνες µε γέφυρες, (τεχνικά µε άνοιγµα µεγαλύτερο από 6.00m σε ποτάµια και σηµαντικά 
ρέµατα) οχετούς (τεχνικά µε άνοιγµα µέχρι 6.00m) καθώς και από Κάτω ∆ιαβάσεις του 
τοπικού οδικού δικτύου που τις οποίες διέρχονται πλανώµενες απορροές που καταλήγουν 
στους ανάντη παράπλευρους. 

Οι οχετοί από τους οποίους διέρχεται υπό τον Αυτοκινητόδροµο η απορροή ρεµάτων, 
µισγαγκειών, βαθειών γραµµών αλλά και πλανώµενων αποτελούν κατά κανόνα επεκτάσεις 
κλπ των υφιστάµενων έργων της Νέας Εθνικής Οδού ( Ν.Ε.Ο. ) διακεκριµένης ή µικτής 
λειτουργίας. Το σύνολο των περιπτώσεων των οχετών του Αυτοκινητόδροµου έχει 
αποκλειστική λειτουργία η διέλευση των πληµµυρικών ανάντη απορροών στα κατάντη.  

Στις Κάτω ∆ιαβάσεις προβλέπονται αποχετευτικά έργα για την διόδευση της ανάντη 
πλανώµενης απορροής στα κατάντη. 

 

Στην συνέχεια παρατίθενται: 

1) πίνακες για το σύνολο των οχετών του τµήµατος Κόρινθος – Πάτρα όπου δίνονται η 
ονοµασία, η χιλιοµετρική θέση αναφοράς στον άξονα του Αυτοκινητόδροµου, η 
πληµµυρική παροχή κατά ΚΜΕ (εφαρµογή της σχέσης Kirpich για τον υπολογισµό 
του χρόνου συρροής) και τα τυχόν προβλήµατα που έχουν διαπιστωθεί. 

2) πίνακες για το σύνολο των Κάτω ∆ιαβάσεων που παρουσιάζονται προβλήµατα. 
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14. ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ ΤΗΣ Ν.Ε.Ο. ΚΟΡΙΝΘΟΥ-

ΠΑΤΡΩΝ 
 

Η Εκτέλεση των γεωτεχνικών ερευνών, εργαστηριακών & επιτόπου δοκιµών καθώς και 
η αξιολόγηση αυτών στον οδικό άξονα Κορίνθου – Πατρών στα πλαίσια δηµοπράτησης του 
άξονα αυτού µε το σύστηµα παραχώρησης «Καταγραφή Τεχνικών έργων της Ν.Ε.Ο. 
ΚΟΡΊΝΘΟΥ ΠΑΤΡΩΝ (2005)» πραγµατοποιήθηκε από τα συµπράττοντα γραφεία µελετών: 
ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗ Α.Τ.Ε. (1+971 έως 45+362), Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ (46+600 έως 90+215) και 
«ΟΜΙΛΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ Τ.Ε.Π.Ε» (90+363 έως 119+305). 

Ακολουθεί η παρουσίαση των φύλλων ελέγχου για αντιπροσωπευτικά Τεχνικά έργα για 
καθένα από τα συµπράττοντα γραφεία µελετών. 

ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗ Α.Τ.Ε.: 
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Ε∆ΑΦΟΜΗΧΑΝΙΚΗ: 
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ΟΜΙΛΟΣ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΜΕΛΕΤΩΝ Τ.Ε.Π.Ε: 
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Ακολουθούν πίνακες µε τα στοιχεία των Τεχνικών και το είδος βλάβης που 
παρατηρήθηκε: 
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ΕΙ∆ΟΣ ΤΕΧΝΙΚΟΥ
Χ.Θ 

(παλαιά χιλιοµέτρηση)
ΕΙ∆ΟΣ ΒΛΑΒΗΣ

ΕΠΙΚΡΑΤΕΣΤΕΡΟΣ 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΟΣ 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ

Α/Κ Αρχ.Κορίνθου

Κ.∆ Κ3 1+971,18
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, τραυµατισµός πλάκας από 

διερχόµενο όχηµα (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)
Στιφρή άργιλος µε 

άµµο και λίγα χαλίκια

Κ.∆ Κ4 3+533,87
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, τραυµατισµός πλάκας από 

διερχόµενο όχηµα (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων), 
Στιφρή άργιλος µε 

άµµο

Κ.∆ Κ5 5+133,29
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων), ρηγµατώσεις

Εναλλαγές αργιλικών 
και αµµοχάλικων

Κ.∆ Κ6 5+863,58
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων), ρηγµατώσεις

Πολύ στιφρή άργιλος

Κ.∆ Κ7 7+558,96
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων), ρηγµατώσεις

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ8 7+922,28
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων) διαφορικη καθίζηση πτερυγότοιχου = > 

ρηγµατώσεις
Κροκαλοπαγή

Κ.∆ Κ9 8+829,99
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Ρηγµάτωση της πλάκας (συστολή ξηράνσεως ή στην έλλειψη 

ικανοποιητικού εγκάρσιου οπλισµού), διάβρωση σκυροδέµατος, 
(ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων), πιθανή καθίζηση 

θεµελίωσης

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Α/Κ Ζευγολατιού 

Κ.∆ Κ11 9+778,44
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων) διαφορικη καθίζηση πτερυγότοιχου = > 

ρηγµατώσεις

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Αυτοκινητόδροµος

Κ.∆ Κ12 10+151,32
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων) διαφορικη καθίζηση πτερυγότοιχου = > 

ρηγµατώσεις

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ14 11+680,06
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, τραυµατισµός πλάκας από 

διερχόµενο όχηµα (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)
Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ16 12+671,37
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων), ρηγµατώσεις

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

ΓΕΦΥΡΑ 13+551,90
Έργο 

ηµιπλάτους
Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάληψη του οπλισµού

στην οροφή της πλάκας
Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ17 13+719,53
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων)

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ21 15+919,94
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τριχοειδής ρηγµατωση στο µέσον της πλάκας,
διάβρωση σκυροδέµατος, και αποκάλυψη οπλισµού. (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)Τραυµατισµός πλάκας από 

διερχόµενο όχηµα. Καθίζηση πτερυγότοιχου

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ22 16+706,98
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις, ρηγµατώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του 

οπλισµού στην οροφή της πλάκας  (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων)

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

ΓΕΦΥΡΑ ΑΣΩΠΟΥ 16+780,00
Έργο 

ηµιπλάτους
Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού

 (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)
Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ23 16+896,36
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων) καθίζηση πτερυγότοιχου = > ρηγµατώσεις

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ24 17+695,41
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων), ρηγµατώσεις. Τραυµατισµός πλάκας από 

διερχόµενο όχηµα. (Φωτιά εντός του τεχνικού) 

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ25 18+302,07
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
στην οροφή της πλάκας (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων) 

Τραυµατισµός πλάκας από διερχόµενο όχηµα.

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Κ.∆ Κ26 19+281,49 Πλήρες έργο

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού στα άκρα 

της πλάκας (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων). 
Ρηγµατώσεις στην  πλάκα, στη βάση της δοκού , στο άκρο της δοκού. 

Πιθανή καθίζηση πτερυγότοιχων. 

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

ΓΕΦΥΡΑ 

ΕΛΙΣΣΩΝΑ
19+369,50

Έργο 
ηµιπλάτους

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
στην οροφή της πλάκας (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων 

υδάτων), αποκάλυψη θεµελίωσης του ακροβάθρου (προς Αθήνα)

Αποθέσεις κοίτης, 
κροκάλες µε άµµο

Α.Κ Κιάτου

Κ.∆ Κ26Α 19+620,00
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
στην οροφή της πλάκας.∆ιάβρωση οπλισµού στα άκρα της πλάκας. 
Ρηγµατώσεις σε ακρόβαθρο, στην περιοχή κάτω από τις δοκούς, 
διαφορική καθίζηση πτερυγότοιχου και ακροβάθρου. Καθίζηση 

πτερυγότοιχων (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

Α.∆ Α/Κ ΚΙΑΤΟΥ 19+966,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

∆ιαγώνιες ρηγµατώσεις στη στέψη των ακροβάθρων λόγω 

µετακινήσεων από σεισµο ή ταλαντώσεων της γέφυρας. Εκδορές του 

σκυροδέµατος, αποκάλυψη και κοπή οπλισµού στα άκρα της 
πλακας.Τραυµατισµός πλάκας από διερχόµενο όχηµα. ∆ιαγώνια 

ρηγµάτωση στη στέψη των 2 ακροβάθρων. (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)

Αλλουβιακές 
αποθέσεις προς τα 

κατάντη και µάργες 
προς τα ανάντη.

 ΑΡΧ. ΚΟΡΙΝΘΟΣ -  ΞΥΛΟΚΑΣΤΡΟ Χ.Θ 0+000 - 34+000
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Αυτοκινητόδροµος

Κ.∆ Κ29 20+890,85 Καθαίρεση

∆ιαγώνιες ρηγµατώσεις στη περιοχή έδρασης της πλάκας και στα δύο 
ακρόβαθρα στο δεξιό κλάδο. Οριζόντια ρηγµάτωση σε πτερυγότοιχο.( 
Εµφανίζονται σε περιοχή που δεν δέχεται φορτίο), (ανεπαρκής 

αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)

Μάργα

Κ.∆ Κ30 22+001,14
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού. ∆ιαφορικές καθιζήσεις 
µεταξύ πτερυγότοιχων και βάθρων. (ανεπαρκής αποστράγγιση 

οµβρίων υδάτων)

Πολύ στιφρή εως 
σκληρή άργιλος

ΓΕΦΥΡΑ 

ΣΕΛΙΑΝ∆ΡΟΥ
23+218,41

Έργο 
ηµιπλάτους

∆ιάβρωση σκυροδέµατος και οπλισµού, (ανεπαρκής αποστράγγιση 
οµβρίων υδάτων)

Μάργα

Α.∆ Ο∆ΟΥ Κ31Α 23+308,89
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού στις 
δοκούς και στις διαδικίδες και τοπικά στην οροφή της πλάκας, 

καθίζηση ακροβάθρου (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων). 
Μαργα

Κ.∆ Κ33 26+080,95
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
στην οροφή της πλάκας (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων) 

Τραυµατισµός πλάκας από διερχόµενο όχηµα.

Εναλλαγές αργιλικών 
και αµµοχάλικων

Α.∆ 28+179,75
∆ιατηρούµενο 

έργο

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
στις δοκούς και στις διαδοκίδες της µεσαίας πλάκας. (ανεπαρκής 

αποστράγγιση οµβρίων υδάτων) Τραυµατισµός του σκυροδέµατος και 
αποκάλυψη τους οπλισµού στο πέλµα της ακρίας οδού. Ρηγµατώσεις 

στο σκυρόδεµα των ακραίων δοκών.

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

ΓΕΡΥΡΑ ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΘΟΛΕΡΟΥ
28+695,21

∆ιατηρούµενο 
έργο

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
στην οροφή της πλάκας (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων 

υδάτων), ρηγµάτωση κατά µήκος του ακροβάθρου και καθίζηση του 
επιχώµατος

Αλλουβιακές 
αποθέσεις

ΓΕΦΥΡΑ 

ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΚΑΘΑΡΟΝΕΡΙΟΥ
29+640,50

Έργο 
ηµιπλάτους

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
διαβρωση οπλισµού και αποτίναξη του σκυροδέµατος στο µέτωπο 
του φορέα, στη περιοχή στήριξης των κυκλιδωµάτων, στην οροφή και 
στη στήριξη των ακραίων πλακών. Τα τµήµατα της αµφιπροέχουσας 
παρουσιάζουν βέλος κάµψης και το κεντρικό τµήµα του φορέα 

ανύψωση.

Αργιλοϊλιώση 
αµµοχάλικα

ΓΕΦΥΡΑ ΚΛΑ∆ΟΥ 

ΣΥΘΑ
32+855,00

Έργο 
ηµιπλάτους

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
διαβρωση οπλισµού και αποτίναξη του σκυροδέµατος στο µέτωπο 
του φορέα, στη περιοχή στήριξης των κυκλιδωµάτων στα άκρα της 

πλάκας. 

Χαλαρό 
κροκαλοπαγές 
αρχικά και µάργα

Α/Κ Ξυλόκαστρο

Κ.∆ Α/Κ 

ΞΥΛΟΚΑΣΤΡΟΥ
33+392,50 Πλήρες έργο

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος και αποκάλυψη του οπλισµού
στην ακµή της πλάκας, πρόσκρουση οχήµατος στο άκρο της πλάκας,  

(ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων). Καθίζηση του 
πτερυγότοιχου 

Αναµένεται να 

βρεθούν αλλουβιακές 
προσχώσεις

Κ.∆ Κ37Α 34+032,54
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Ρηγµάτωσεις τους σκυροδέµατος στα άκρα της πλάκας, ανεπαρκής 
επικάλυψη οπλισµού (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)

Αλλουβιακες 
προσχώσεις

Κ.∆ Κ49 38+013,03

Τριχοειδής ρηγµατωση του σκυροδέµατος κατά µήκος του κύριου 
οπλισµού της πλάκας, (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων) 
Τραυµατισµός στο άκρο της πλάκας από διερχόµενο όχηµα, πιθανή 

καθίζηση επιχώµατος 

Κροκαλοπαγή

Κ.∆ Κ50 39+135,63
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Τραυµατισµός της πλάκας στα ελεύθερα άκρα,  (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων) ρηγµάτωση στο πόδα του 

ακροβάθρου , καθίζηση πτερυγότοιχου, καθίζηση τοίχου µετατόπιση 
του και αποκόλληση του από το ακρόβαθρο 

Κροκαλοπαγή

ΓΕΦΥΡΑ 42+396,50
Έργο 

ηµιπλάτους
Οριζόντια ρηγµάτωση διαδοκίδας στο ακρόβαθρο κοντά στη πλάκα

Καστανή άργιλος και 
µάργα

Κ.∆ Κ53 43+075,56
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Εκτίναξη του σκυροδέµατος στα άκρα της πλάκας  (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων), τριχοειδείς διαγώνιες ρηγµατώσεις 

του σκυροδέµατος στα ακρόβαθρα, στους πτερυγότοιχους 
εµφανίζονται οριζόντιες ρηγµατώσεις και διαγώνιες που οι τελέυταιες 

υποδεικνύουν καθίζηση των τοίχων.

Μάργα

ΓΕΦΥΡΑ 

ΡΕΜΑΤΟΣ 

ΑΓΡΙΟΛΑΓΚΑ∆Ο
43+133,60

∆ιατηρούµενο 
έργο

Ρηγµατώσεις κατά µήκος του κύριου οπλισµού στο µέσο του δεξιού 
κλαδου  (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων)

Αµµοχάλικα και 
µάργα

Κ.∆ Κ56 45+361,95
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος, αποκάλυψη του οπλισµού
και διάβρωση σκυροδέµατος στο άκρο της πλάκς και στη περιοχή 
έδρασης των κυκλιδωµάτων (ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων 

υδάτων)

Ιλιώδης άργιλος εως 
ιλύς

Α.∆ 46+660,00 Πλήρες έργο Μετακινήσεις στον αρµό του βορινού ακροβάθρου -

Κ.∆ 58 47+733,66
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Αποφλοίωσεις, αποκαλύψεις και διαβρώσεις οπλισµών,  (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων στα ακρόβαθρα)

-

Κ.∆ 59 48+061,90
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωσεις, αποκαλύψεις και διαβρώσεις οπλισµών,  (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων στα ακρόβαθρα) πρόσκρουση 

οχηµάτων στη πλάκα
-

Κ.∆ 60 49+188,22
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωσεις, αποκαλύψεις και διαβρώσεις οπλισµών,  (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων στα ακρόβαθρα) αποθέσεις αλάτων 

-

ΓΕΦΥΡΑ 

ΠΟΤΑΜΟΥ 

∆ΕΡΒΕΝΙΩΤΗ
52+455,00 - 52+515,00

∆ιατηρούµενο 
έργο

Αλλαγή χρώµατος και αποθέσεις αλάτων στο µεσόβαθρο προς 
Αθήνα, ρωγµή στο µεσόβαθρο προς Αθήνα, ρωγµή στη συναρµογή 
του αριστερού πτερυγότοιχου προς Πάτρα µε το τοίχο αντιστήριξης, 

ενδείξεις για καθιζήσεις µεσόβαθρων και για διαφορικές 
υποχωρήσεις

-

ΞΥΛΟΚΑΣΤΡΟ - ΑΙΓΙΟ Χ.Θ. 34+000 - 90+000
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Κ.∆ Κ65 54+402,00
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Αποφλοίωσεις, αποκαλύψεις και διαβρώσεις οπλισµών,  (ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων στα ακρόβαθρα) πρόσκρουση 

οχηµάτων στη πλάκα, αποθέσεις αλάτων 
-

Κ.∆ Κ66 54+873,31
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Έντονα φαινόµενα απόµιξης, αποφλοίωσεις, αποκαλύψεις και 
διαβρώσεις οπλισµών, αποθέσεις αλάτων 

-

ΓΕΦΥΡΑ 

ΡΕΜΑΤΟΣ
55+381,00

Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Έντονα σηµάδια υγρασίας, -

Κ.∆ Κ67 (ΜΑΥΡΑ 

ΛΙΘΑΡΙΑ)
55+654,26

Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Στα άκρα της πλάκας, αλλαγή χρώµατος, απόθεση αλάτων, 
αποφλοίωση αποκάλυψη - διάβρωση οπλισµών, Υπάρχει απόθεση 
αλάτων και απόµιξη τοπικά στους πτερυγότοιχους, ο τοίχος του δεξιού 

κλάδου προς Πάτρα έχει αποµακρυνθεί από το βάθρο

-

Κ.∆ SRL 58+122,61
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Γενικά µικρή επικάλυψη οπλισµών. Αποφλοίωση, αλλαγή χρώµατος 
σε όλο το σώµα του φορέα, απόθεση αλάτων, ακάλυπτοι οπλισµοί 

στις άκρες.
-

Κ.∆ SRL 58+626,30
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Γενικά µικρή επικάλυψη οπλισµών. Αποφλοίωση, αλλαγή χρώµατος, 
απόθεση αλάτων, ακάλυπτοι οπλισµοί στις άκρες. Πληµµελής 
αποστράγγιση καταστρώµατος και γενικά µικρή επικάλυψη 
οπλισµών. Ο τοίχος του αριστερού κλάδου προς Πάτρα είναι 

ρηγµατωµένος.

-

ΓΕΦΥΡΑ 

ΠΟΤΑΜΟΥ ΚΡΙΟΣ
58+540,00 - 58+650,00

∆ιατηρούµενο 
έργο

Απόθεση αλάτων και αλλαγή χρώµατος σε δοκούς σε όλα τα σηµεία 

αποχέτευσης και σε αρκετά µεµονωµένα σηµεία της πλάκας του 
καταστρώµατος, συνοδευόµενο από αποφλοίωση, ακάλυπτες-
διαβρωµένες ράβδους οπλισµού. Στις ακριανές δοκούς υπάρχει 

απόθεση αλάτων και αλλαγή χρώµατος από νερά που φεύγουν από 
τις βάσεις των κιγκλιδωµάτων. 

-

Κ.∆ Κ70 58+683,92
∆ιατηρούµενο 

έργο
Γενικά µικρή επικάλυψη οπλισµών. Στα άκρα αποφλοίωση, αλλαγή 

χρώµατος, απόθεση αλάτων.
-

Κ.∆ Κ72 (ΑΙΓΗΡΑ - 

ΜΑΡΜΑΡΑΣ)
59+223,39

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Έντονα φαινόµενα αποφλοίωσης στα άκρα, απόθεση αλάτων, 
αλλαγή χρώµατος, αποκάλυψη-διάβρωση οπλισµών, χωρίς συνοχή 

µε το σκυρόδεµα.

-

Κ.∆ Κ73 (ΑΙΓΗΡΑ - 

ΜΑΡΜΑΡΑΣ )
59+363,61

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Σε περιορισµένη έκταση απόθεση αλάτων. Απολέπιση στα άκρα. 
Γενικά µικρή επικάλυψη οπλισµών.Πληµµελής αποστράγγιση 

καταστρώµατος.
-

ΓΕΦΥΡΑ 

ΠΟΤΑΜΟΥ 

(∆ΕΡΒΕΝΙ)
59+732,97

∆ιατηρούµενο 
έργο

Έντονα φαινόµενα απόµιξης σε όλο το σώµα του φορέα. Έλλειψη 
στεγανότητας, ρηγµατώσεις, απόθεση αλάτων, αλλαγή χρώµατος, 
ακάλυπτοι οπλισµοί. Πληµµελής αποστράγγιση καταστρώµατος. 

Αποφλοίωση, απολέπιση ακάλυπτος οπλισµός, φωλιές, διαβρωµένο 
σκυρόδεµα στις χαµηλές στάθµες από τη ροή του νερού. 

Ρηγµατώσεις στο ακρόβαθρο του δεξιού κλάδου προς Αθήνα µέχρι 
ύψος 2-3m. Οι πτερυγότοιχοι εκτός από αυτόν του δεξιού κλάδου 
προς Πάτρα παρουσιάζουν στρέψη µε φορά προς την κοίτη.

-

Κ.∆ Κ74 59+882,00
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Γενικά µικρή επικάλυψη. Αποφλοιώσεις, αποκάλυψη-διάβρωση 
οπλισµών. Οπλισµοί χωρίς συνεργασία µε σκυρόδεµα στα άκρα. 

Έλλειψη στεγανότητας, απόθεση αλάτων, αλλαγή χρώµατος. 
Πληµµελής αποστράγγιση καταστρώµατος

-

Κ.∆  Κ76 (ΑΚΡΑΤΑ) 60+423,96
∆ιατηρούµενο 

έργο

Κατά µήκος ρηγµατώσεις στη πλάκα µε παρουσία υγρασίας και 
απόθεση αλάτων. Μικρή επικάλυψη οπλισµών.Πληµµελής 

αποστράγγιση καταστρώµατος. Ο τοίχος αντιστήριξης στο δεξιό κλάδο 
παρουσιάζει µικρή στρέψη.

-

Κ.∆ κλάδου 
Στ.∆ιοδίων Ακράτας

61+150,03
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπικά απόµιξη και εµφάνιση οπλισµών. Απόθεση αλάτων σε όλο το 
σώµα του φορέα, πιθανότατα λόγο ρηγµατώσεώς του. Αποφλοιώσεις 
στις ανώτερες στάθµες µε εµφάνιση οξειδωµένων ράβδων οπλισµού. 
Απόθεση αλάτων σε όλη την επιφάνεια του φορέα και έντονη αλλαγή 

χρώµατος.

-

Κ.∆ 61+366,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Έντονη απόθεση αλάτων στον αρµό µεταξύ των δύο φορέων αλλαγή 
χρώµατος και τοπικές αποθέσεις αλάτων στο σώµα του φορέα και 

στη συναρµογή µε τα ακρόβαθρα.

-

Κ.∆ 62+094,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Απόθεση αλάτων στα άκρα και σε µια θέση γραµµικά κατά πλάτος 
του φορέα. Γενικά µικρή επικάλυψη. Τοπικά απόµιξη και αποκάλυψη 
οξειδωµένων οπλισµών. Υπάρχουν ρηγµατώσεις σε µικρή απόσταση 

από τη συναρµογή της πλάκας µε τα βάθρα. Πιθανό να είναι 
ρηγµάτωση σε αρµό διακοπής εργασίας. Κακή συµπύκνωση 
σκυροδέµατος. Ρηγµάτωση κατά µήκος του αρµού διακοπής 
σκυροδέτησης. Έντονη απόθεση αλάτων στη συναρµογή µε την 

πλάκα αλλά και στο σώµα του φορέα. Ρηγµατωµένος παρουσιάζεται 
ο φορέας προς Αθήνα µε µια οριζόντια σε αρµό εργασίας και µια 

έντονη κατακόρυφη ρωγµή.

-

Κ.∆ (Π.Ε.Ο ΧΩΡΙΟ 

ΤΡΑΠΕΖΑ)
72+541,44

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Απόθεση αλάτων στη συναρµογή της πλάκας µε τα ακρόβαθρα και 
στα άκρα. Αποφλοίωση στα άκρα. Γενικά µικρή επικάλυψη. Στα 

πλαϊνά αποφλοίωση, αποκάλυψη-διάβρωση οπλισµών. 
Κατακόρυφες ρηγµατώσεις κατά ζεύγη (απέναντι) µέχρι τη 

συναρµογή µε την πλάκα. Έντονη απόθεση αλάτων και αλλαγή 
χρώµατος σε όλο το σώµα του φορέα. Τοπικά απόµιξη. 
Ρηγµατωµένος ο τοίχος του δεξιού κλάδου προς Αθήνα.

-

ΓΕΦΥΡΑ (ΟΣΕ 

∆ΙΑΚΟΠΤΟΥ - 

ΚΑΛΑΒΡΥΤΩΝ)

75+000,00 ∆ιατηρούµενο έργο

Στα άκρα κάθε πλάκας και στον µεταξύ τους αρµό υπάρχουν έντονα 

σηµάδια απόθεσης αλάτων. Αποφλοιώσεις, αποκάλυψη -διάβρωση 
οπλισµού. Απόθεση αλάτων επίσης υπάρχει στα σηµεία έδρασης. 
Πιθανές µικρορηγµατώσεις λόγω εµφάνισης αλάτων στο σκυρόδεµα 

το φορέα. Τα νερά του καταστρώµατος διοχετεύονται απευθείας 
πάνω σε πλακοδοκούς.

-
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Κ.∆ Κ5 

(ΕΛΑΙΩΝΑΣ)
75+504,00

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπικά και περιορισµένη απόθεση αλάτων κυρίως στα άκρα και στη 

συναρµογή µε τα βάθρα. Έντονα ρηγµατωµένα. ∆ιαµπερής κατά 

µήκος οριζόντια ρηγµάτωση και στα δύο βάθρα σε ύψος 1,0-1,5m 

µάλλον σε αρµό εργασίας. Περιορισµένη απόθεση αλάτων και 
αλλαγής χρώµατος. Μεγάλο µέρος του φορέα είναι καλυµµένο µε 
τσιµεντοκονία. Οι πτερυγότοιχοι ακολουθούν τη ρηγµάτωση των 
βάθρων. Τοπικά απόθεση αλάτων και αλλαγή χρώµατος.

-

Κ.∆ Κ7 77+202,70
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Απόθεση αλάτων κυρίως στα άκρα και αλλαγή χρώµατος. Τοπικά 

φαινόµενα απόµιξης. Στα άκρα αποφλοίωση, αποκάλυψη οπλισµών. 
Στον αριστερό κλάδο έχει προσκρούσει υψηλό όχηµα και έχουν 
αποκοπεί κοµάτια σκυροδέµατος. Έχουν αφαιρεθεί δύο ράβδοι 
κύριου οπλισµού. Μικρή στρέψη του πτερυγότοιχου στο αριστερό 

κλάδο προς Αθήνα.

-

Κ.∆ Κ8 78+925,86
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπικά έντονα φαινόµενα απόµιξης. Τοπική αποφλοίωση κυρίως στα 

άκρα, αποκάλυψη-διάβρωση οπλισµών. Κατά µήκος ρηγµάτωση σε 
αρµό εργασίας.

-

Κ.∆ Κ9 79+174,84
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπικά φαινόµενα απόµιξης. Στα άκρα απόθεση αλάτων, 
αποκάλυψη-διάβρωση οπλισµών. Απόθεση αλάτων αλλαγή 

χρώµατος. Μικρορηγµατώσεις στην πλάκα, κατά πλάτος του τεχνικού.  

Στα ακρόβαθρα παρατηρούνται κατακόρυφες ρηγµατώσεις κατά 

ζεύγη (απέναντι). Απόθεση αλάτων και αλλαγή χρώµατος στα άκρα. 

Αποφλοίωση. Ρηγµάτωση στον πτερυγότοιχο του αριστερού κλάδου 
προς Πάτρα κοντά στη συναρµογή µε το βάθρο, και στο µέσο του 

πτερυγότοιχου στον δεξιό κλάδο προς Πάτρα.

-

Γέφυρα 79+424,21
∆ιατηρούµενο 

έργο

Απόθεση αλάτων και αλλαγή χρώµατος στα άκρα και στη συναρµογή 
µε τα βάθρα. Στά άκρα αποφλοίωση, αποκάλυψη και διάβρωση 

οπλισµών.
-

Κ.∆ (ΑΙΓΙΟ) 85+783,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Κατά πλάτους του τεχνικού υπάρχουν ρηγµατώσεις στην πλάκα. 

Απόθεση αλάτων στα άκρα, στη συναρµογή µε βάθρα και στο µέσο 
της πλάκας στην περιοχή της ρηγµάτωσης. Υπάρχουν ρηγµατώσεις 
κατακόρυφες από το έδαδος και σε ύψος 2,50m. Έντονα φαινόµενα 

απόµιξης. Απόθεση αλάτων στη συναρµογή µε βάθρα.

Ο κύριος 
σχηµατισµός του 
υπεδάφους είναι 
χάλικες µε άµµο 
πυκνής έως πολύ 
πυκνής απόθεσης

Κ.∆ 86+080,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Υπάρχουν αρκετές ρηγµατώσεις, ενδεχόµενα λόγω απουσίας 
οπλισµού και µικρής επικάλυψης. Κατά πλάτους του τεχνικού 
υπάρχουν ρηγµατώσεις στην πλάκα που συνεχίζουν και στα 

ακρόβαθρα µέχρι το έδαφος. Στα σηµεία των ρηγµατώσεων υπάρχει 
απόθεση αλάτων, τοπικές αποφλοιώσεις και

αποκαλύψεις οπλισµών. Στα ακρόβαθρα υπάρχουν ρηγµατώσεις 
κατακόρυφες που συνεχίζουν και στην πλάκα. Στα ρηγµατωµένα 

σηµεία υπάρχει απόθεση αλάτων.

-

ΓΕΦΥΡΑ 87+447,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Κατά πλάτος ρηγµατώσεις στο κατάστρωµα και στα πεζοδρόµια. 

Εµφάνιση οπλισµών στην πρόπλακα του αριστερού κλάδου. Τοπικά 

απόθεση αλάτων και αλλαγή χρώµατος κάτω από των φορέα. Μικρές 
κατά πλάτος ρηγµατώσεις µε ενδείξεις υγρασίας προς το µέσο του 
ανοίγµατος. ∆εν υπάρχει ασφαλτόστρωση παρά µόνο σκυρόδεµα της 

πλάκας του φορέα. ∆εν υπάρχει ελεύθερη απορροή.

Γεώτρηση Γ139. 

Κροκαλοπαγή και 
αµµοχάλικα 

συγκολληµένα µε 
άργιλο.

Α.∆ 88+096,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Στην κάτω παρειά των ακροβάθρων υπάρχουν αποφλοιώσεις και 
τοπικά διάβρωση οπλισµού κάτω ίνας. Λίγες εµφανίσεις οπλισµών 

λόγω µικρής επικάλυψης οπλισµού. Στο βόρειο ακρόβαθρο 
επιφανειακή διάβρωση οπλισµών λόγω µικρής έως ανύπαρκτης 

επικάλυψης.

Κροκαλοπαγή και 
αµµοχάλικα 

συγκολληµένα µε 
άργιλο.

Κ.∆ 88+473,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Τοπικά µικρή επικάλυψη οπλισµού. Άλατα στα άκρα της πλάκας, 
αλλαγή χρώµατος και αποφλοίωση. Στο µέσο της πλάκας υπάρχει 
απόθεση αλάτων πιθανότατα λόγω ρηγµάτωσης του φορέα της 
πλάκας. Στους πτερυγότοιχους εµφανίζονται µικροολισθήσεις που 
ενδεχόµενα να δηµιουργήσουν προβλήµατα αστο µέλλον κάτω από 

έντονη σεισµική δράση.

-

Α.∆ 88+827,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Μετακινήσεις στη βορινή πρόπλακα και ενδεχόµενα µετακίνηση όλου 
του φορέα της γέφυρας µετά από σεισµική διέγερση µε αποτέλεσµα 

τη σύνθλιψη τοπικά της πρόπλακας. Τοπικές αποφλοιώσεις. Στο 
βορινό ακρόβαθρο έχει αποµακρυνθεί η εσχάρα του οπλισµού.

Γεώτρηση Γ-140 

(25m). Κροκαλοπαγή 
και αµµοχάλικα.

Α.∆ 89+308,00
∆ιατηρούµενο 

έργο
Τοπικές αποφλοιώσεις. Μικρή επικάλυψη οπλισµού.

Γεώτρηση Γ141. 

Κροκαλοπαγή και 
αµµοχάλικα.

Κ.∆ (ΠΡΟΣ Ε.Β.Ο) 90+064,33
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπικές ολισθήσεις µεταξύ Ν.Ε.Ο. και Π.Ε.Ο. στον ανατολικό αρµό. 
Ν.Ε.Ο.: Τοπικές αποφλοιώσεις και οξειδώσεις οπλισµών λόγω 

µικρής επικάλυψης οπλισµού. Π.Ε.Ο. : Στην είσοδο έχει φύγει το 
σκυρόδεµα από προσκρούσεις. Οπλισµός οξειδωµένος λόγω µικρής 
επικάλυψης οπλισµού. Π.Ε.Ο. : ∆ιάβρωση οπλισµού λόγω απουσίας 

σκυροδέµατος επικάλυψης στο βόρειο άκρο του φορέα του 

καταστρώµατος.

-
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ΓΕΦΥΡΑ 

ΠΟΤΑΜΟΥ 

ΜΕΓΑΝΕΙΤΗ
90+215,00

Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Μικροκαθιζήσεις στα µεσόβαθρα. ∆ιάβρωση του οπλισµού όπου 
υπάρχει η σωλήνωση αποστράγγισης της οδού. Μικρή επικάλυψη , 
φαίνονται παντού τσέρκια. Τοπικά φαινόµενα απόµιξης. ∆ιαφορικές 
καθιζήσεις. Στα ακρόβαθρα εµφανίζεται απόµιξη του σκυροδέµατος 
και τοπικά αποφλοίωση. Απόθεση αλάτων και αλλαγή χρώµατος. 

Μικρή καθίζηση στα βάθρα του δεξιού κλάδου

Γεώτρηση Γ-
143(25,50m). 

Εναλλαγές 
αδρόκκοκων και 

λεπτόκοκκων υλικών 
από αργιλώδεις 

χάλικες.

Κ.∆ Κ17 ΠΛΗΣΙΟΝ 

ΓΕΦΥΡΑΣ
ΜΕΓΑΝΕΙΤΗ 

ΠΟΤΑΜΟΥ Κ17 

90+362,68
∆ιατηρούµενο 

έργο

Αποφλοιώσεις, αποκαλύψεις – διαβρώσεις οπλισµών στην κάτω 

επιφάνεια της πλάκας κοντά στην έδραση.
Εµφανείς αρµοί εργασίας. Ορατό βέλος κάµψης. Απόθεση αλάτων 

και ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων

Aλλουβιακά ριπίδια 

(AF), αργιλώδη-
ιλυώδη αµµοχάλικα 

και
κροκάλες

Κ.∆ Κ19 ∆ΗΜΟΣ 

ΣΥΜΠΟΛΙΤΕΙΑΣ  

ΠΑΡΑΛΙΑ ΑΚΟΛΗΣ/ 

ΑΒΥΘΟΣ

91+629,93
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Εκδορά σκυροδέµατος οροφής από διερχόµενα οχήµατα. Μία 

εγκάρσια ρωγµή µε ίχνη ροής νερού και απόθεση αλάτων 
(παράλληλα προς τον κύριο οπλισµό). Ελαφρές αποφλοιώσεις. 
Θραύση στέψης κατάντη πτερυγότοιχου προς Πάτρα. Θραύση 
ανώτερου τµήµατος ανάντη πτερυγοτοίχων στα άκρα της πλάκας 

(παράλληλα µε πεζοδρόµια)

Πολύ στιφρή άργιλος 
µέσης πλαστικότητας

Κ.∆  Κ20 

ΡΟ∆Ο∆ΑΦΝΗΣ
92+034,11

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Καλή κατάσταση τεχνικού
Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα.

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ 

ΓΕΦΥΡΑ 

ΘΟΛΟΠΟΤΑΜΟΥ
93+257,00

Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Αδύνατη η πρόσβαση λόγω εκτεταµέµης βλάστησης
Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα.

Κ.∆ ΠΕΟ 93+364,14
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Στο ανάντη άκρο της πλάκας αποφλοιώσεις και αποκάλυψη 
οπλισµών, 

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 

κροκάλες σε µεγάλο 
πάχος

ΓΕΦΥΡΑ 

ΠΟΤΑΜΟΥ 

ΦΟΙΝΙΚΑ 

97+033,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Αποφλοιώσεις σκυροδέµατος, αποκάλυψη και διάβρωση οπλισµών 
σε πολλά σηµεία των παρειών των δοκών (πλησίον των αρµών, σε 
θέσεις στήριξης ορθοστατών του κιγκλιδώµατος, και κάτω από οπές 
αποχέτευσης του οδοστρώµατος). Επίσης κακώσεις στην κάτω 

επιφάνεια της πλάκας λόγω πυρηνοληψίας (µάλλον),  ανεπαρκής 
αποστράγγιση οµβρίων υδάτων. ∆ιάβρωση της κοίτης, ιδιαίτερα στο 
µισό µεσαίο και στο ακραίο άνοιγµα προς Πάτρα. Το µεσόβαθρο Μ2 

έχει υποσκαφεί στη µία γωνία του
πεδίλου / κεφαλοδέσµου. ∆ιακρίνεται η απόθεση σε όλο το πλάτος 
της κοίτης πρόχειρης λιθορριπής (µέγιστης διαµέτρου λίθων 0,50m) 

ύψους περίπου 2m και σε µήκος περίπου 10m. Ιδιαίτερα στα ακραίο 
άνοιγµα προς Πάτρα (Μ2-Α2) ο αναβαθµός έχει καταστραφεί τελείως, 
µε αποτέλεσµα τη διοχέτευση της ροής µόνο από αυτό το σηµείο και 

την υποσκαφή του εσοβάθρου Μ2 της γέφυρας.

Αµµώδης άργιλος µε 
χάλικες

ΓΕΦΥΡΑ 

ΚΑΜΑΡΩΝ 
97+360,00

∆ιατηρούµενο 
έργο

Αποφλοίωση, αποκάλυψη και διάβρωση οπλισµών τοπικά στους 
αρµούς, ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων υδάτων

Αµµώδης άργιλος

ΓΕΦΥΡΑ 

ΡΕΜΑΤΟΣ
106+550,00

Έργο 
ηµιπλάτους

Απαρροή νερού στην οροφή και απόθεση αλάτων
Κυψελοειδές σκυρόδεµα στην οροφή, Σοβαρή βλάβη στο κατάντη 
άκρο του βάθρου προς Πάτρα: αποφλοίωση σκυροδέµατος και 

πλήρης αποκάλυψη και διάβρωση οπλισµού

Αµµοχάλικα µε 
κροκάλες και λίγη 

άργιλο

Κ.∆ 30x10 108+016,54
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Καλή κατάσταση τεχνικού
Αργιλοαµµώδεις 

χάλικες

ΓΕΦΥΡΑ 108+253,00
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Τοπική αποφλοίωση και αποκάλυψη οπλισµών της πλάκας στο 
ανάντη άκρο

Αργιλοαµµώδεις 
χάλικες

Κ.∆ Ο∆ΟΣ 

ΣΜΗΝΑΓΟΥ
ΚΕΛΕΥΣΕΚΗ 

52x12

108+338,21
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποκάλυψη οπλισµών στο κατάντη µέτωπο της πλάκας λόγω 

πρόσκρουσης οχηµάτων. Αποκόλληση κατάντη πτερυγότοιχου προς 
Κόρινθο οριζόντιες µετακινήσεις ~1,5cm

Αργιλοαµµώδεις 
χάλικες

ΓΕΦΥΡΑ 

ΡΕΜΑΤΟΣ
ΣΤΗΝ ΚΑΤΩ 

ΡΟ∆ΙΝΗ

109+200,00
∆ιατηρούµενο 

έργο

Τοπικές αποφλοιώσεις και αποκαλύψεις οπλισµών στις ανάντη και 
κατάντη ακµές της πλάκας, ανεπαρκής αποστράγγιση οµβρίων 

υδάτων. Ανεπαρκής επικάλυψη οπλισµού

Αµµοχάλικα µε 
κροκάλες

Κ.∆  ΚΑΤΩ ΡΟ∆ΙΝΗ 

29x12
109+302,10

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπικές αποφλοιώσεις και αποκαλύψεις οπλισµών στις ανάντη και 
κατάντη ακµές της πλάκας. Ανεπαρκής επικάλυψη οπλισµού

Αµµοχάλικα µε 
κροκάλες

Κ.∆ 29x11 109+857,52
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Απαρχή αποφλοίωσης στο κατάντη µέτωπο της πλάκας

Αλλουβιακά ριπίδια – 

αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 
κροκάλες και
υλικά παλαιών 
κατολισθήσεων

Κ.∆ ΠΛΗΣΙΟΝ 

ΣΙ∆/ΚΟΥ
ΣΤΑΘΜΟΥ

ΨΑΘΟΠΥΡΓΟΥ 

29x10

110+190,02
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Ρηγµάτωση κατάντη µετώπων βάθρων στην κορυφή τους, πιθανή 
καθίζηση. Οι πτερυγότοιχοι έχουν υποστεί αποκόλληση από τα 

βάθρα. Οριζόντιες µετακινήσεις στο επίπεδο της όψης τους.
Ανάντη προς Κόρινθο 2mm αµοιόµορφη. Ανάντη προς Πάτρα 25mm 

οµοιόµορφη. Κατάντη µηδενική στην κορυφή.

Αλλουβιακά ριπίδια – 

αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 

κροκάλες και υλικά 

παλαιών 
κατολισθήσεων

Κ.∆ ΨΑΘΟΠΥΡΓΟΣ 

31x8
110+750,85

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Απόθεση αλάτων, καλή κατάσταση τεχνικού
Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 
κροκάλες

Κ.∆ 30x10 110+981,46
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση σκυροδέµατος και αποκάλυψη οπλισµών στο κατάντη 
µέτωπο της πλάκας, ίχνη απορροής στον αρµό πλάκας βάθρων και 

απόθεση αλάτων.

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 
κροκάλες

ΑΙΓΙΟ - ΡΙΟ Χ.Θ. 90+000 - 120+000
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ΓΕΦΥΡΑ 

ΧΕΙΜΑΡΡΟΥ
ΒΟΛΙΝΑΙΟΥ

111+188,50
∆ιατηρούµενο    

έργο

Ρηγµάτωση, αποφλοίωση και αποκάλυψη οπλισµών στα κατάντη 
µέτωπα των πλακών πάνω από το µεσόβαθρο Μ2 (προς Πάτρα).

- Μεσόβαθρο Μ1 (προς Κόρινθο) ανάντη: αποκάλυψη κατακορύφων 
οπλισµών και καθολική διάβρωση τµηµάτων του µήκους περίπου 1m

- Μεσόβαθρο Μ2 (προς Πάτρα) κατάντη: οµοίως
- Ακρόβαθρο Α2 (προς Πάτρα) κατάντη: αποφλοίωση σκυροδέµατος
- Μ1, Μ2: Μικρές επικαλύψεις οπλισµών. Απορροή νερών από αρµό 

καταστρώµατος.
- Α2: ∆ιαρροή νερού από σωλήνα µεταφοράς που στηρίζεται στο 

ακρόβαθρο και τον πτερυγότοιχο.

Αποθέσεις κοίτης. 
Ασύνδετα υλικά. 

Κρακάλες και 
φακοειδείς 

ενστρώσεις άµµων ή 
και

αργιλοϊλύων.

Κ.∆ ΑΠΕΝΑΝΤΙ 
ΑΠΟ

ΠΡΑΤΗΡΙΟ 

ΚΑΥΣΙΜΩΝ
“ΕΛΙΝ” 41x11

111+399,18
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπική αποφλοίωση και αποκάλυψη δευτερεύοντος οπλισµού στο 
κατάντη µέτωπο της πλάκας.Τοπική αποφλοίωση και αποκάλυψη 
δευτερεύοντος οπλισµού στο κατάντη µέτωπο της πλάκας. Προς 

Κόρινθο: Οριζόντια σχεδόν ευθύγραµµη ρωγµή σε όλο το µήκος 0,6m 

περίπου κάτω από έδραση πλάκας. Μικρή µετακίνηση στο κατάντη 
µέτωπο.

Προς Πάτρα: ∆ύο οριζόντιες ρωγµές περίπου 0,6 και 2,7m κάτω από 
έδραση πλάκας. Ανάντη πτερυγότοιχοι: Αποκόλληση των ανάντη κατά 

4÷5cm.

Προς Πάτρα έχει σχετική µετακίνηση 2cm προς τα έξω.

Κατάντη πτερυγότοιχοι: Προς Πάτρα θραύση τµήµατος στην κορυφή 
(διαχωρισµός) σε οριζόντια ρωγµή σε απόσταση 0,6m περίπου από 
την κορυφή. Προς Κόρινθο οµοίως, αλλά και δεύτερη ρωγµή σε 

απόσταση 1m περίπου από την κορυφή.

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 

κροκάλες σε µεγάλο 
πάχος

Κ.∆ 37x12 111+750,41
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση και αποκάλυψη οπλισµού στην ανάντη ακµή της 
πλάκας

Αλλουβιακά ριπίδια. 

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 

κροκάλες σε µεγάλο 
πάχος

Κ.∆ Ο∆ΟΥ ΑΓ. 
ΓΕΩΡΓΙΟΥ 30x10

112+113,80
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση και αποκάλυψη οπλισµού στην κατάντη ακµή της 
πλάκας. Ίχνη απορροής νερών και προστριβής οχηµάτων. 
Ρηγµάτωση και τοπικές αποφλοιώσεις στον αρµό έδρασης.

Ρωγµή 0,6m κάτω από αρµό έδρασης στο βάθρο προς Κόρινθο. 
Αποκόλληση κατάντη πτερυγότοιχου προς Πάτρα από το αντίστοιχο 

βάθρο.

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 

κροκάλες σε µεγάλο 
πάχος

ΓΕΦΥΡΑ 113+252,00
Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Καλή κατάσταση τεχνικού
Αµµοχάλικα µε 
κροκάλες

ΓΕΦΥΡΑ 

ΡΕΜΑΤΟΣ
113+920,00

Καθαίρεση και 
ανακατασκευή

Αποκάλυψη τριών ράβδων δευτερεύοντος οπλισµού στο ανάντη 
µέτωπο. Αποκόλληση ανάντη πτερυγότοιχου προς Πάτρα από το 

βάθρο κατά 5mm.

Αποθέσεις κοίτης. 
Ασύνδετα υλικά, στο 
µεγαλύτερο ποσοστό 

κροκάλες µε 
φακοειδείς 
ενστρώσεις

Κ.∆  ΑΓ. 
ΒΑΣΙΛΕΙΟΥ 29x8

115+426,62
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις και αποκάλυψη οπλισµού στο ανάντη µέτωπο.
Αποφλοιώσεις στο κατάντη µέτωπο. Ανάντη: πρόσκρουση οχηµάτων 

.Κατάντη: απορροή νερών καταστρώµατος και απόθεση αλάτων

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 
κροκάλες

Κ.∆ ΑΓΙΟΥ 

ΒΑΣΙΛΕΙΟΥ
ΧΡΩΜΑΤΑ

«ΠΑΠΑΓΑΛΟΣ» 

29x7

115+593,34
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις και αποκαλύψεις οπλισµού στα µέτωπα της πλάκας. 
Εγκάρσια ρωγµή στο µέσον της πλάκας παράλληλη µε κύριο 
οπλισµό. Στα µέτωπα πρόσκρουση οχηµάτων (ανάντη)
Στο µέσον εισροή και απορροή νερών από το οδόστρωµα.

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 

κροκάλες σε µεγάλο 
πάχος

Κ.∆ Ο∆ΟΥ 

ΣΟΛΩΝΟΣ
ΑΓ. ΒΑΣΙΛΕΙΟΥ 

29x7,5

116+071,93
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Τοπική αποφλοίωση και αποκάλυψη στο ανάντη µέτωπο της πλάκας. 
Απορροή νερών οδοστρώµατος και πρόσκρουση οχηµάτων. 

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 

κροκάλες σε µεγάλο 
πάχος

Κ.∆
ΑΚΤΑΙΟΥ

116+373,00
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση, αποκάλυψη και καθολική αφαίρεση οπλισµού σχεδόν 
σε όλο το πλάτος της πλάκας κοντά

στο µέτωπό της. Απορροή νερών οδοστρώµατος και προστριβή 
οχηµάτων στην πλάκα. Τα ανώτερα 0,6m των βάθρων έχουν 

χειρότερης ποιότητας σκυρόδεµα.

∆ιακρίνεται αποχωρισµός αδρανών σε πολλά σηµεία. Σκυροδέτηση 
ανώτερου τµήµατος βάθρων σε επόµενη φάση ή εποχή µε κακότεχνο 

τρόπο και ελλιπή
ή καθόλου δόνηση (διαχωρισµός αδρανων)

Αργιλοϊλυώδες 
αµµοχάλικο (GC-GM)

µε ενστρώσεις 0,5m 

αµµώδους 
αργιλοϊλύος µε λίγους 
χάλικες (CL-ML)

ΓΕΦΥΡΑ 

ΧΕΙΜΑΡΡΟΥ
ΞΥΛΟΚΕΡΑΣ

116+480,00
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση σκυροδέµατος, αποκάλυψη και διάβρωση οπλισµών 
στα µέτωπα των πλακών και στην κάτω επιφάνεια των πεζοδροµίων. 

Οπές αποχέτευσης καταστρώµατος χωρίς σωλήνες, µικρή 
επικάλυψη οπλισµών. Κακότεχνη χωρίς σωλήνες απαγωγή των 
νερών. Απορροή νερών και από τους αρµούς µεταξύ πλακών.

Αργιλοϊλυώδες 
αµµοχάλικο

Κ.∆  Ο∆ΟΥ ΑΓ. 
ΛΑΥΡΑΣ 31x11

116+680,51
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοιώσεις και αποκάλυψη οπλισµών σχεδόν στο µισό µήκος και 
των δύο µετώπων της πλάκας. Απορροή νερών από οδόστρωµα, 

προστριβή οχηµάτων στην πλάκα

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα µε 
κροκάλες
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Κ.∆ 41x10 117+288,94
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Από εµφανείς αρµούς διακρίνεται ότι το τεχνικό είχε επεκταθεί κατά 

περίπου 2m ανάντη και κατά πολύ περισσότερο (περίπου της τάξης 
των 12m) κατάντη προς Π.Ε.Ο. µε σκοπό την εξυπηρέτηση των 

πρόσθετων λωρίδων πριν τις πύλες των διοδίων. 
- Στο ανάντη µέτωπο, αποφλοίωση, αποκάλυψη και διάβρωση 

οπλισµών
- Στον ανάντη αρµό επέκτασης, αποφλοίωση, αποκάλυψη και 

διάβρωση οπλισµών
- Στον κατάντη αρµό επέκτασης, αποφλοίωση και µικρότερης έκτασης 

αποκάλυψη οπλισµών.                                                                                                                                                         
- Στο µέτωπο λόγω απορροής νερών οδοστρώµατος και 

πρόσκρουσης οχηµάτων
- Στους δύο αρµούς επέκτασης λόγω κακής διαµόρφωσης των 
αρµών και της εισροής νερών από το υπερκείµενο επίχωµα

Κακότεχνοι αρµοί στην επέκταση των βάθρων. Ρωγµές στα νέα 

τµήµατα των βάθρων. Ανεπαρκής προετοιµασία επιφανειών για 

επέκταση των βάθρων, κακή συµπύκνωση, διαφορετικές συνθήκες 
έδρασης της επέκτασης των βάθρων (δηλαδή µερικώς στους 

πτερυγότοιχους και µερικώς σε δικό τους θεµέλιο).
∆ιαφορικές καθιζήσεις στην επέκταση των βάθρων και συγκεκριµένα 

µεταξύ του τµήµατος που εδράζεται στον αρχικό πτερυγότοιχο (µε 
µάλλον ανεπαρκή θεµελίωση και µεγαλύτερη καθίζηση) και του 

τµήµατος µε αυτοτελή θεµελίωση (µικρότερη καθίζηση). Αποτέλεσµα 

οι διαγώνιες ρωγµές που προκλήθηκαν.

Αµµοχάλικο

ΓΕΦΥΡΑ 

ΣΕΛΕΜΝΟΥ
117+423,00

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Κακότεχνοι αρµοί επέκτασης και αρµοί εργασίας στην επέκταση. 
Αποφλοιώσεις, αποκάλυψη και διάβρωση οπλισµού. Εισροή νερών 

από το επίχωµα µέσω των αρµών επέκτασης.
Αµµοχάλικο

Κ.∆ Ο∆ΟΥ 

ΕΓΝΑΤΙΑΣ 38x18
117+710,00

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση και αποκάλυψη οπλισµού στο ανάντη µέτωπο της 
πλάκας. Πρόσκρουση οχηµάτων. Μετακίνηση ανάντη πτερυγότοιχου 

προς Κόρινθο προς τα έξω κατά 1,5cm.

Ιλυώδης άµµος µε 
χάλικες

Α.∆ Α/Κ ΡΙΟΥ 

31x15
117+659,34 ∆ιατηρούµενο έργο

Εκτεταµένες αποφλοιώσεις σκυροδέµατος, αποκάλυψη και 
εντονότατη διάβρωση οπλισµών στην κάτω επιφάνεια της πλάκας στη 
θέση των αρµών του κατάντη µεσοβάθρου Μ2 και του διαµήκους 
αρµού στο ανάντη άκραίο άνοιγµα. Εισροή νερών από τους αρµούς 

(διαµήκεις, εγκάρσιους και πλευρικούς στα ανάντη και κατάντη 
µέτωπα

(παρειές) των πλακών. Στα ακρόβαθρα παρατηρείται εκτεταµένη 
αποφλοίωση σκυροδέµατος και αποκάλυψη οπλισµού. Εντονότατη 

Αργιλώδης άµµος µε 
χάλικες

Κ.∆ Ο∆ΟΥ ΑΓΙΟΥ 

ΓΕΩΡΓΙΟΥ 28x8
118+552,61

∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση και αποκάλυψη οπλισµού στο ανάντη µέτωπο της 
πλάκας. Απορροή νερών οδοστρώµατος, προστριβή οχηµάτων στην 

πλάκα.

Αργιλώδες 
αµµοχάλικο

Κ.∆ Ο∆ΟΥ ΗΡΩΩΝ
ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟΥ
ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 

ΡΙΟΥ 29x8

118+682,84
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Καλή κατάσταση τεχνικού
Αργιλώδες 
αµµοχάλικο

Κ.∆ Ο∆ΟΥ ΑΓ. 
ΒΑΡΒΑΡΑΣ
ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 

ΡΙΟΥ

118+775,43
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση στα µέτωπα, αποκάλυψη οπλισµών στο ανάντη µέτωπο 
Απορροή νερών οδοστρώµατος και πρόσκρουση οχηµάτων.

Χαλαρό έως πυκνό 
αργιλώδες 
αµµοχάλικο

Κ.∆ Ο∆ΟΥ 

ΣΙΡΟΓΙΑΝΝΗ
ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 

ΡΙΟΥ

118+994,02
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση, αποκάλυψη οπλισµού στα µέτωπα. Απορροή νερών, 
πρόσκρουση οχηµάτων στα µέτωπα. Μετακίνηση προς τα έξω 

κατάντη πτερυγότοιχου κατά 2cm, και αποκόλλησή του προς Κόρινθο 
κατά 1cm

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα

Κ.∆ ΤΕΛΟΣ 

ΟΙΚΙΣΜΟΥ
ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 

ΡΙΟΥ

119+305,00
∆ιαπλάτυνση 
υφιστάµενου

Αποφλοίωση και αποκάλυψη οπλισµού στον αρµό επέκτασης 
ανάντη. Κακότεχνος αρµός επέκτασης και εισροή νερών από το 
οδόστρωµα. Στροφή (3cm στη στέψη) και αποκόλληση (1cm) 

κατάντη πτερυγότοιχου προς Κόρινθο. Ολίσθηση (1cm) 

πτερυγότοιχου προς Πάτρα.

Αργιλοϊλυώδη 
αµµοχάλικα
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Εικ 14.1. Ποσοστά είδους προβληµάτων που εντοπίστηκαν σε Τεχνικά έργα. 

 

Εικ 14.2. Χαρακτηρισµός Γεωλογικών σχηµατισµών στους οποίους εντοπίστηκαν οι 

βλάβες. 
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15. ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΣΗΡΑΓΓΩΝ 
 

 

Εικ 15.1. Σήραγγα Τ11 Παναγιωτάκης Γεραρής (Μαύρα Λιθάρια), ανατολικά στόµια. 

 

Εικ 15.2. Σήραγγα Τ11 Παναγιωτάκης Γεραρής (Μαύρα Λιθάρια), δυτικά στόµια. 
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Εικ 15.3. Σήραγγα Τ15 Κωστής Παλαµάς (Πλάτανος), ανατολικά στόµια. 

 

Εικ 15.4. Σήραγγα Τ15 Κωστής Παλαµάς (Πλάτανος), δυτικό στόµιο. 
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Εικ 15.5. Σήραγγα Τ24 Ανδρέας Παπανδρέου (Παναγοπούλα), ανατολικό στόµιο. 

 

Εικ 15.6. Σήραγγα Τ24 Ανδρέας Παπανδρέου (Παναγοπούλα), δυτικό στόµιο και 

Σήραγγα Τ25 Ανδρέας Παπανδρέου (Παναγοπούλα), ανατολικό στόµιο. 
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Εικ 15.7. Σήραγγα Τ25 Ανδρέας Παπανδρέου (Παναγοπούλα), δυτικό στόµιο. 

 

Εικ 15.8. Σήραγγα Τ26 S και Ν Ανδρέας Παπανδρέου (Παναγοπούλα), ανατολικά 

στόµια. 

 

 



204 
 

 
 

 

Εικ 15.9. Σήραγγα Τ26 N Ανδρέας Παπανδρέου (Παναγοπούλα), δυτικό στόµιο. 

 

Εικ 15.10. Σήραγγα Τ26 S Ανδρέας Παπανδρέου (Παναγοπούλα), δυτικό στόµιο. 
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16. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
 

∆ΙΑΜΕΣΟΥ 6 ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΧΡΗΖΟΥΝ ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

 

Ερώτηµα 1ο: Η επιλογή ο αυτοκινητόδροµος  Κορίνθου – Πατρών να περάσει 
διαµέσου σηράγγων τα δύσκολα γεωµορφολογικά – γεωλογικά – γεωτεχνικά σηµεία των 
Μαύρων Λιθαριών, του Πλατάνου και της Παναγοπούλας ήταν σωστή; 

Απάντηση: Αναµφισβήτητα ναι!! Οι δύσκολες αυτές περιοχές έχουν παρουσιάσει και 
συνεχίζουν να παρουσιάζουν προβλήµατα ασταθειών τα οποία τώρα αποφεύγονται και το 
πρόβληµα λύνεται σχεδόν οριστικά. Αξίζει να σηµειωθεί ότι πέραν του γεωλογικού κινδύνου 
που αποµακρύνεται, η ύπαρξη της παλαιάς χάραξης της ΝΕΟ στα σηµεία αυτά παραµένει 
ως έχει και σε περίπτωση κλεισίµατος των σηράγγων, εξαιτίας ενός έκτακτου γεγονότος, 
µπορεί να χρησιµοποιεί ως εναλλακτική λύση εκτροπής της κυκλοφορίας. Αυτό ισχύει και για 
τις τρεις περιοχές. Ιδιαίτερα η περιοχή του Πλατάνου και η περιοχή της Παναγοπούλας έχουν 
από την επιστηµονική κοινότητα χαρακτηριστεί από τις πιο ασταθείς περιοχές στον 
ευρωπαϊκό χώρο. Ιδιαίτερα η περιοχή του Πλατάνου χαρακτηρίζεται ως µια «εν δυνάµει» 
περίπτωση Παναγοπούλας, παραπέµποντας στην µεγάλη κατολίσθηση που έλαβε χώρα το 
1971. Πανεπιστηµιακά ιδρύµατα από τη χώρα µας αλλά και από την Ευρώπη έχουν 
εγκαταστήσει όργανα που παρακολουθούν το φαινόµενο µε συνεχείς µετρήσεις (monitoring). 

 

Ερώτηµα 2ο: Ποιοί θα ήταν οι βασικότεροι κίνδυνοι αν το έργο δεν όδευε διαµέσου 
σηράγγων αλλά παρέµενε στη επιφάνεια; 

Απάντηση: Οι βασικότεροι κίνδυνοι για τις συγκεκριµένες περιοχές είναι οι εξής: 

1) Κατολισθήσεις, ιδιαίτερα µετά από έντονες βροχοπτώσεις και σεισµούς. Κάθε 
χρόνο καταγράφονται στην Ν.Ε.Ο. κατολισθητικά συµβάντα µικρής έως µεσαίας 
κλίµακας. 

2) Ολίσθηση ασθενών υδατοπερατών ζωνών πάνω από αδιαπέρατους σχηµατισµούς 
µε χαρακτηριστικό παράδειγµα αυτό του Πλατάνου. 

3) ∆ιάβρωση εδάφους λόγω της έντονης κλίσης µε ροές κορηµάτων και λάσπης. 
4) Κίνδυνοι πληµµυρικών φαινοµένων στα κατάντη, µιας και οι σχηµατισµοί όπως ο 

φλύσχης έχουν µικρές διαπερατότητες και τα συλλεχθέντα και µεταφερθέντα νερά 
από την ανάντη περιοχή του έργου  δεν µπορούν να κατεισδύσουν γρήγορα σε 
αρκετά επίπεδα τµήµατα ,βόρεια του έργου  και χρειάζονται χρόνο να 
κατεισδύσουν. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να πληµµυρίζουν καλλιεργήσιµες 
εκτάσεις. Ο πρόβληµα αυτό µπορεί να διευθετηθεί µε κατάλληλες µελέτες και 
σωστή διευθέτηση των υδάτων µέχρι του σηµείου της τελικής τους απορροής στην 
θάλασσα. 

 

Ερώτηµα 3ο: Πώς οι χάρτες επιδεκτικότητας σε κινδύνους  από γεωµορφολογικούς – 
γεωλογικούς παράγοντες µας βοηθούν να αποφύγουµε ανεπιθύµητα συµβάντα µε συνέπειες 
απωλειών ανθρώπινων ζωών, περιβαλλοντικών καταστροφών, απωλειών περιουσίας και 
δυσβάσταχτα κόστη για την αποκατάσταση αποκατάσταση ζηµιών; Πώς βοηθούν στην 
επιτάχυνση του χρόνου κατασκευής ενός έργου και στην αποφυγή καθυστερήσεων; 

Απάντηση: 

1) Βοηθούν τον έχοντα την ευθύνη επιλογής της τελικής χάραξης να αποφασίσει 
σωστά. Στη συγκεκριµένη περίπτωση το εκάστοτε πολιτικό πρόσωπο. Βλέποντας 
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εποπτικά και βαθµονοµηµένα τα δύσκολα σηµεία διέλευσης του γραµµικού έργου, 
όπως αυτό του  αυτοκινητοδρόµου «Κορίνθου – Πατρών» µπορεί να κατανοήσει 
γρήγορα τα προβλήµατα και στη συνέχεια να απορρίψει ή να κάνει δεκτή την όποια 
προτεινόµενη βέλτιστη πρόταση – χάραξης. 

2) Βοηθούν τη γρήγορη επίλυση δικαστικών προσφυγών για την όποια επιλογή 
χάραξης και την κατανόηση των προβληµάτων από τους δικαστές που θα κληθούν 
να δικάσουν υποθέσεις για τυχόν ενστάσεις για τη τελική τη µορφή που θα πάρει 
ένα µεγάλο έργο αλλά και για άλλα θέµατα που θα προκύψουν κατά τη διάρκεια 
κατασκευής και λειτουργίας.  Στην Ελλάδα είναι σύνηθες το φαινόµενο οι δικαστικές 
αρχές να µη βγάζουν γρήγορα αποφάσεις επειδή το πρόβληµα που τίθεται είναι 
δυσνόητο γι αυτούς και ζητούν  τη συνδροµή από πραγµατογνώµονες µε 
αποτέλεσµα να υπάρχουν καθυστερήσεις. 

3) Βοηθούν στη σωστή εκτίµηση και υπολογισµό ασφαλίστρων από τις ασφαλιστικές 
εταιρίες προκειµένου να καλύψουν ασφαλιστικά το έργο, µε συνέπεια τη  σταθερή 
και αντικειµενική χρηµατοδότηση, όταν επέρχονται οι συνέπειες ενός δυσάρεστου 
καταστροφικού συµβάντος εξαιτίας γεωµορφολογικών – γεωλογικών παραγόντων 
(κατολισθήσεις, έντονες διαβρώσεις, πληµµυρικά φαινόµενα κλπ.). 

4) Βοηθούν στην σωστή λήψη µέτρων, κατά τη διάρκεια της κατασκευής, προκειµένου 
να αποφευχθούν ενεργοποιήσεις ασταθειών µε απρόβλεπτες και επώδυνες 
συνέπειες για την ασφάλεια των εργαζοµένων του περιβάλλοντος και της 
ιδιοκτησίας (δηµόσιας και ιδιωτικής). 

5) Βοηθούν τη σωστή σύνταξη της οικονοµοτεχνικής µελέτης, τη σωστή κοστολόγηση 
των εργασιών και την κατάθεση πιο ρεαλιστικών προσφορών κατά τη διάρκεια της 
δηµοπράτησης του έργου. 

 

Ερώτηµα 4ο: Ποιες προτάσεις θα µπορούσαν να υπάρξουν στο επίπεδο της γνώσης 
και πληροφόρησης των γεωκινδύνων (γεωλογικών – γεωµορφολογικών); 

Απάντηση: Το υπόβαθρο γνώσεων και πληροφοριών που είναι αναγκαίο για την 
άσκηση χωρικής πολιτικής πρόληψης/προστασίας απέναντι στους κινδύνους, δεν είναι 
δεδοµένο – ιδίως στη χώρα µας. Οφείλει να είναι προσβάσιµο από όλους τους πολίτες και 
τους υπεύθυνους του σχεδιασµού, κατανοητό, χρηστικό και διαρκώς εξελισσόµενο. Αυτό 
συνεπάγεται την δηµιουργία µιας βάσης  δεδοµένων από  στην  οποία θα συγκεντρώνονται 
στοιχεία ανά περιοχή  είτε αυτά προέρχονται από δηµόσιους ή ιδιωτικούς φορείς. 

ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ: 

1) ∆ηµιουργία ενός ολοκληρωµένου συστήµατος καταγραφής, ανταλλαγής και 
διάδοσης κινδυνικών δεδοµένων που να περιλαµβάνει εύκολα προσβάσιµες, 
έγκυρες από επιστηµονική άποψη, επίκαιρες και κατανοητές πληροφορίες, που 
αφορούν: 
- Τη λεπτοµερή χαρτογράφηση επικινδυνότητας και κινδύνων σε γενικό και τοπικό 
επίπεδο, στον βαθµό λεπτοµέρειας που απαιτείται για το χωρικό σχεδιασµό. 
- Την ολοκληρωµένη παρακολούθηση της τρωτότητας των οικισµών και χωρικών 
ενοτήτων. 
- Τη µελέτη εκτίµησης του καταστροφικού δυναµικού των κινδύνων. 
- Την ανάλυση της τρωτότητας ευαίσθητων και µη οικοσυστηµάτων. 

2) Ενθάρρυνση της έρευνας στον τοµέα της διαχείρισης κινδύνων και των 
επιπτώσεων των καταστροφών, σε περιοχές που δεν έχουν διερευνηθεί αρκετά. 

3) Επεξεργασία προδιαγραφών για «ενήµερες για κινδύνους καταστροφών» (disaster 
risk-informed) και για «πιστοποιηµένες ως προς τους κινδύνους», δηµόσιες και 
ιδιωτικές επενδύσεις. 



207 
 

 
 

4) Ενθάρρυνση της καταγραφής βέλτιστων πρακτικών (best practices) στον τοµέα του 
σχεδιασµού πρόληψης-προστασίας και της προβολής τους στην Ελλάδα και το 
εξωτερικό. 

5) Ενσωµάτωση της χωρικής αποτύπωσης των κινδύνων στο υπό διαµόρφωση 
Εθνικό Σύστηµα Γεωχωρικών Πληροφοριών (ΕΥΓΕΠ) και διασύνδεσή της µε 
αντίστοιχα δεδοµένα της Ε.Ε., µέσω της Ευρωπαϊκής Γεωπύλης «INSPIRE 
Geoportal» (inspire-geoportal.ec.europa.eu) της Οδηγίας 2007/2/ΕΚ. 

6) Ενθάρρυνση της ανταλλαγής δεδοµένων και του διαλόγου επιστήµης, τεχνολογίας 
και πολιτικής. 

 

Ερώτηµα 5ο: Οι χάρτες επικινδυνότητας  σε καταστροφές από γεωµορφολογικούς – 
γεωλογικούς παράγοντες κρίνονται απαραίτητοι στα µεγάλα τεχνικά έργα; Προβλέπει η 
νοµοθεσία να γίνονται; 

Απάντηση: Η σύνταξη χαρτών επιδεκτικότητας σε κινδύνους γεωµορφολογικούς – 
γεωλογικούς κρίνονται απαραίτητοι σε µεγάλα τεχνικά έργα πρωτίστως, αλλά και γενικά σε 
όλα τα γραµµικά έργα ή έργα που υποπτευόµαστε την ύπαρξη γεωλογικού – 
γεωµορφολογικού κινδύνου. 

Σήµερα η Νοµοθεσία χρήζει βελτίωσης και τη συµπλήρωση των µελετών σε επίπεδο 
προµελέτης, αναγνωριστικής µελέτης, τελικής µελέτης µε χάρτες επιδεκτικότητας και 
επικινδυνότητας µε βαθµονόµηση σε συγκεκριµένες περιοχές εκτέλεσης µεγάλων έργων. Η 
µετάβαση από απλούς χάρτες γεωκινδύνου σε χάρτες επικινδυνότητας µε χρήση της 
τεχνολογίας (υπολογιστικών προγραµµάτων) και τεκµηρίωση ποιάς µεθοδολογίας θα πρέπει 
να ακολουθηθεί, κρίνεται απαραίτητη. Εκτιµήσεως που να στηρίζονται σε µετρήσεις 
(monitoring), αποτυπώσεως κλίµακας και ποσοτικών δεδοµένων µετά από έρευνα, θα 
πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά υπόψη στην επιλογή της βέλτιστης λύσης – χάραξης. 

 

Ερώτηµα 6ο: Γιατί στη λήψη µιας απόφασης επιλογής χάραξης – λύσης ενός 
γραµµικού έργου ο γεωλογικός – γεωµορφολογικός παράγοντας είναι πολύ σηµαντικός; Ποια 
η διαφορά τους µε τα άλλα κριτήρια – παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη στη λήψη αυτής 
της απόφασης; 

Απάντηση: Έως τα µέσα της δεκαετίας του ’90, η πολιτική για τις φυσικές 
επικινδυνότητες εκφραζόταν, κυρίως, µέσα από το σχεδιασµό έκτακτης ανάγκης και τη 
δηµιουργία µονάδων διαχείρισης έκτακτων αναγκών (emergency management units). Παρά 
την επισήµανση των επιστηµόνων ότι οι επικινδυνότητες διαθέτουν χωρική διάσταση, ήδη 
από τη δεκαετία ’70 (“hazards of place” - Hewitt & Burton, 1971), οι περεταίρω συνέπειες για 
το χωρικό σχεδιασµό ελάχιστα µελετήθηκαν. Προς το τέλος της δεκαετίας του ’90, 
συγγραφείς όπως οι Burby (1998) και Godschalk et al. (1999) άρχισαν να τονίζουν τον 
σηµαντικό  ρόλο που µπορεί να παίξει, εν δυνάµει, ο σχεδιασµός του χώρου στον κύκλο της 
διαχείρισης των κινδύνων (risk management circle). 

Η επιδεκτικότητα µιας περιοχής ενός έργου σε φυσικούς κινδύνους δεν είναι αόριστη. 
Πρέπει να οριοθετηθεί η περιοχή χωρικά και να καταγραφούν οι φυσικοί κίνδυνοι στους 
οποίους είναι επιδεκτική. Στην περίπτωση επιλογής της βέλτιστης χάραξης ενός 
αυτοκινητόδροµου το πολιτικό πρόσωπο (Υπουργός Υποδοµών στην περίπτωσή µας) πριν 
υπογράψει την τελική ∆ιοικητική Πράξη έγκρισης επιδιώκει προσεκτικά να εξετάσει τι µπορεί 
να γίνει µε τους υπεύθυνους του χωρικού σχεδιασµού για την προληπτική µείωση της 
χωρικής/κοινωνικοοικονοµικής τρωτότητας, απέναντι στο ενδεχόµενο εκδήλωσης 
απρόβλεπτων καταστροφικών φαινοµένων. 
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Οι υπεύθυνοι του χωρικού και πολεοδοµικού σχεδιασµού συνεργάζονται όλο και 
περισσότερο, τα τελευταία χρόνια, µαζί µε συναδέλφους τους άλλων επιστηµών (γεωλόγους, 
πολιτικούς µηχανικούς, γεωφυσικούς, συγκοινωνιολόγους, γεωγράφους, κλιµατολόγους, 
οικονοµολόγους, ασφαλιστές κλπ.), σε ότι αφορά την πρόληψη των κινδύνων καταστροφών. 
Ωστόσο, ο κανονιστικός σχεδιασµός του χώρου, παρότι στη χώρα µας αποτελεί  υποχρέωση 
του κράτους, αποτελεί εξίσου µια διαδικασία που επηρεάζεται καθοριστικά από όλες τις 
κατηγορίες ενδιαφερόµενων, οι οποίοι πολλές φορές κινούνται ανάλογα µε τα συµφέροντά 
τους και προσπαθούν να επιβάλλουν τη δική τους άποψη. 

Είναι σύνηθες το γεγονός τοπικοί άρχοντες να προσπαθούν να επηρεάσουν 
καταστάσεις προκειµένου το Έργο (στην περίπτωσή µας ο Αυτοκινητόδροµος) να πάρει τη 
µία ή την άλλη µορφή χωρίς πολλές φορές να κρίνουν σωστά. 

Θέµατα που συζητούνται πριν τη λήψη τη απόφασης επιλογής χάραξης όπως η 
σκοπιµότητα κατασκευής ενός γραµµικού έργου, (εδώ ο αυτοκινητόδροµος «Κορίνθου – 
Πατρών»), η χρηµατοδότησή του, η περιβαλλοντική αδειοδότησή του, οι απαλλοτριώσεως 
εκτάσεων που θα αποζηµιωθούν, οι αρχαιολογικοί χώροι που τυχόν αναδυθούν στις 
εκσκαφές, τα τοπογραφικά και εν γένει τα τεχνικά στοιχεία που απαιτούνται µε  σύγχρονες 
προδιαγραφές κλπ., συνήθως παύουν να υπάρχουν µε την παράδοση του έργου. 

Ίσως να εξακολουθούν να υπάρχουν κάποια από τα παραπάνω θέµατα, µε µειωµένη 
προφανώς ένταση και µετά την παράδοση του Έργου σε επίπεδο διεκδικήσεων κατά η υπέρ 
του ∆ηµοσίου , στη βελτίωση µελετών των ορίων ταχύτητας για καλύτερη κυκλοφορία, στην 
επίλυση θεµάτων ηχορύπανσης, θέµατα απόσβεσης επενδύσεων κλπ. 

Τα παραπάνω όµως θέµατα επιλύονται µε αποφάσεις όπως π.χ. καλύτερες 
αποζηµιώσεις από τα Εφετεία, µείωση ή αύξηση ορίων ταχύτητας, µεταφορά και 
αποθήκευση αρχαιολογικών ευρηµάτων, παρατάσεις συµβάσεων για την εκµετάλλευση κλπ. 
Το έργο όµως λειτουργεί, διόδια εισπράττονται, οι µεταφορές συνεχίζονται και φυσικά η 
«ανάπτυξη» δε σταµατά. 

Τα γεωλογικά – γεωµορφολογικά προβλήµατα όµως συνεχίζουν να υπάρχουν ( απλά ο 
σωστός σχεδιασµός αποτρέπει την εκδήλωσή τους, σύµφωνα µε την ποιότητα της µελέτης 
αλλά και των επιστηµονικών και τεχνολογικών δυνατοτήτων  που διαθέτει η επιστήµη στην 
κάθε εποχή )  και πρέπει  παρακολουθούνται και µετά την παράδοση του Έργου. Μπορεί να 
ανακύψουν ανά πάσα στιγµή π.χ. µετά από σεισµό, κατολίσθηση, πληµµυρικό φαινόµενο, 
ενεργοποίηση ρηγµάτων, αστάθειας που οφείλονται σε φυσικούς ή ανθρωπογενείς 
παράγοντες. 

Εάν αυτό γίνει τότε το έργο σταµατά να λειτουργεί σε όλη την έκτασή του συνεχόµενα, 
τα διόδια δεν πληρώνονται, άρα δε υπάρχει σταθερή χρηµατοδότηση, προβλήµατα 
κυκλοφορίας προκύπτουν µε παρακάµψεις και  φόρτιση της κυκλοφορίας στον αστικό ιστό 
και τα χρήµατα που απαιτούνται για την αποκατάσταση πρέπει να βρεθούν άµεσα. Οι 
οικονοµικές συνέπειες µπορεί να είναι µεγάλες πέραν του κινδύνου απώλειας ανθρωπίνων 
ζωών και καταστροφή του περιβάλλοντος και απώλειες περιουσιών. 

Οι εµπειρίες µας από τον ελλαδικό χώρο καταλήγει στο συµπέρασµα ότι ο σχεδιασµός 
για την ποιοτική και ασφαλή πρωτίστως, κατασκευής ενός µεγάλου έργου στον τοµέα 
πρόληψης – προστασίας είναι σε πρώιµο στάδιο µε προφανή µεγάλα βήµατα βελτίωσης 
ιδιαίτερα στα µεγάλα έργα όπως γέφυρα Ρίου –Αντιρρίου, Μετρό Αθηνών και Θεσσαλονίκης , 
Αυτοκινητόδροµοι κ.τ.λ. 

Επιβάλλεται λοιπόν η συµπλήρωση του θεσµικού πλαισίου για τις γεωλογικές – 
γεωµορφολογικές µελέτες µε τη σύνταξη χαρτών επιδεκτικότητας από κινδύνους σε περιοχές 
που διαπερνά ένα γραµµικό έργο οδοποιίας όπως αυτό του αυτοκινητόδροµου «Κορίνθου – 
Πατρών». 
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