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Κεφ.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗΣ 

Τον Αύγουστου του 2007, συνέβη µια από τις µεγαλύτερες φυσικές καταστροφές 
στην ιστορία της σύγχρονης Ελλάδας. Το πλέον σοβαρό και µε απώλειες ζωών 
χτύπηµα από αυτή τη µεγάλη καταστροφή, αναφέρεται στο ∆ήµο Ζαχάρως.  

Η φωτιά εκδηλώθηκε τις πρωινές ώρες της 24ης Αυγούστου, στο ∆ηµοτικό ∆ιαµέ-
ρισµα της Μάκιστου. Το πύρινο µέτωπο εξαπλώθηκε γρήγορα και στις υπόλοιπες 
εδαφικές εκτάσεις του ∆ήµου. Από τα 19 ∆ηµοτικά ∆ιαµερίσµατα, που ανήκουν 
στο ∆ήµο Ζαχάρως, τα 13 ορεινά υπέστησαν πολύ σοβαρές καταστροφές.  

Κατά κύριο λόγο κάηκαν δασικές εκτάσεις, αγροτικές καλλιέργειες και κτηνοτρο-
φικές µονάδες, ενώ η καταστροφή επεκτάθηκε και σε κατοικηµένες περιοχές, µε 
αποτέλεσµα δυστυχώς την απώλεια και ανθρώπινων ζωών.  

Εκτιµώντας το µέγεθος των απωλειών, διαπιστώνει κανείς τις πολύ σηµαντικές 
απώλειες κυρίως σε ανθρώπινες ζωές.  

Αναλυτικότερα η πυρκαγιά είχε σαν αποτέλεσµα :  

ª Την απώλεια 41 ανθρώπινων ζωών. Στην Αρτέµιδα έχασαν τη ζωή τους 17 κά-
τοικοι, ανάµεσα τους 7 παιδιά. Στην ίδια περιοχή και κατά την προσπάθεια κα-
τάσβεσης της πυρκαγιάς, κάηκαν ο αντιδήµαρχος της Ζαχάρως Α. Κρέσπης, δυο 
πυροσβέστες, ένας δασοφύλακας από τη Ζαχάρω, καθώς και ένας δηµότης Πύρ-
γου, γεγονός που ανεβάζει τον αριθµό των νεκρών στην Αρτέµιδα στους 22. 

ª Από τα 180.000 στρέµµατα που ανήκουν στο ∆ήµο Ζαχάρως κάηκε ολοσχερώς 
το 90%. Εξ’ αυτών τα 32.000 στρέµµατα αναφέρονται σε  ελαιοκαλλιέργειες (το 
70% των κατοίκων της περιοχής είναι ελαιοπαραγωγοί) και τα υπόλοιπα αφο-
ρούν σε άλλες αγροτικές καλλιέργειες και δασικές εκτάσεις. Σύµφωνα µε στοι-
χεία του WWF, από το δάσος του Καϊάφα κάηκε το 22,5% της προστατευόµενης 
περιοχής (7.577 στρέµµατα). Επισηµαίνεται τέλος ότι τα περισσότερα στρέµµα-
τα των δασικών εκτάσεων βρίσκονται σε περιοχές του ∆ικτύου Natura 2000. 

ª Η σπάνια βιοποικιλότητα της περιοχής επλήγη σε µεγάλο βαθµό. Τόσο τα ενδη-
µικά είδη της χλωρίδας όσο και της πανίδας υπέστησαν σοβαρό πλήγµα. 

Στον Πίνακας 1-1 δίνονται συνοπτικά οι καταστροφές από την πυρκαγιά του Αυ-
γούστου 2007 στο δήµο Ζαχάρως . 
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Πίνακας  1-1.  Συνοπτική  καταγραφή  των  απωλειών  κατά  την  πυρκαγιά  
του  Αυγούστου  2007 στο  δήµο  Ζαχάρως .  Πηγή:  ∆ήµος  Ζαχάρως  
∆ΗΜΟΤΙΚΟ 
∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ 

ΝΕΚΡΟΙ ΚΑΜΕΝΑ 
ΣΠΙΤΙΑ 

ΚΑΜΕΝΑ 
ΑΜΑΞΙΑ 

ΖΩΑ ΠΟΥ 
ΧΑΘΗΚΑΝ 

ΚΑΤΕΣΤΡΑΜ-
ΜΕΝΕΣ ΕΛΙΕΣ 

∆ΗΜΟΣΙΑ ΚΤΙ-
ΡΙΑ/ ΣΧΟΛΕΙΑ 

ΑΓΙΟΣ ΗΛΙΑΣ    70% 80%  
ΑΝΗΛΙΟ 1 4  5% 75% 1 εκκλησία 
ΑΡΗΝΗ  9     

ΑΡΤΕΜΙ∆Α 17 28 3 95% 100% 

4 κτίρια 
1 ιερός ναός, 
1 κοιν. γραφείο, 
το ιατρείο και το 
κοιν. Καφενείο 

ΓΙΑΝΝΙΤΣΟ-
ΧΩΡΙ 

    40%  

ΚΑΛΙ∆ΟΝΑ 1 15  20% 100%  
ΛΕΠΡΕΟ  8  40% 90%  
ΜΑΚΙΣΤΟΣ 7 73 2 100% 100% 2 εκκλησίες 
ΜΗΛΕΑ  4 2 100% 100% 2 εκκλησίες 
ΜΙΝΘΗ 2 10  30% 100%  
ΝΕΟΧΩΡΙ     100%  
ΞΗΡΟΧΩΡΙ 3 15 3 30% 90%  
ΠΡΑΣΙ∆ΑΚΙ   1  95%  
ΡΟ∆ΙΝΑ  11 6 5% 100%  
ΣΜΕΡΝΑ 2 14 3  100%  
ΣΧΙΝΟΙ 1   5% 100%  
ΤΑΞΙΑΡΧΕΣ   2 80% 100%  
ΧΡΥΣΟΧΩΡΙ  42  30% 100%  
ΚΑΚΟΒΑΤΟΣ       

 

1.2  ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 

Μετά τις πυρκαγιές του Αυγούστου 2007, το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο προ-
σεκλήθη από τον ∆ήµαρχο Ζαχάρως για να συµβάλλει στην αντιµετώπιση των ε-
πιπτώσεων από τις πυρκαγιές.  

Έτσι συστάθηκε από τον Πρύτανη του ΕΜΠ η οµάδα έρευνας ΄΄Α΄΄ για την εξέτα-
ση των πυρόπληκτων περιοχών του ∆ήµου Ζαχάρως. Τα µέλη της οµάδας αυτής 
που αναφέρονται στην  πρώτη σελίδα, δραστηριοποιήθηκαν αµέσως και αφιλο-
κερδώς προκειµένου να διαµορφώσουν τα πρώτα (άµεσα) µέτρα για την ασφαλέ-
στερη αντιµετώπιση του προβλήµατος.  

Αρχικά, την Πέµπτη 20/09/07 κλιµάκιο επιστηµόνων της ερευνητικής οµάδας επι-
σκέφθηκε τον ∆ήµο Ζαχάρως. Το κλιµάκιο κατ’ αρχάς ενηµερώθηκε από τον δή-
µαρχο κ. Χρονόπουλο και τους µηχανικούς της ∆ηµαρχίας και της ΤΥ∆Κ, ενώ στη 
συνάντηση παρευρέθη και ο δήµαρχος Ανδρίτσαινας. Στη συνέχεια οι δήµαρχοι 
Ζαχάρως και Ανδρίτσαινας οδήγησαν το κλιµάκιο σε κρίσιµες περιοχές των κύ-
ριων λεκανών απορροής.  
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Κεφ.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Επιβεβαιώθηκε έτσι, η ανάγκη διαµόρφωσης  συγκεκριµένων προτάσεων για άξο-
νες δράσης (άµεσους και µεσοπρόθεσµους), προκειµένου να αντιµετωπισθούν τα 
προβλήµατα που αναµένεται να προκύψουν στις οικιστικές ζώνες από τις βροχο-
πτώσεις την επόµενη χειµερινή περίοδο. Οι βροχοπτώσεις αυτές θα προκαλέσουν 
αυξηµένες επιφανειακές απορροές, αλλά και στερεοπαροχές υλικών που θα προ-
κύψουν από διαβρώσεις και κατολισθητικά φαινόµενα τα οποία θα ενεργοποιη-
θούν στα εδαφικά καλύµµατα, αλλά και στους µαλακούς βραχώδεις σχηµατισµούς 
που συµµετέχουν µε µεγάλο ποσοστό επιφανειακής εξάπλωσης στη γεωλογική δο-
µή του συγκεκριµένου χώρου.  

Επιπρόσθετα, τα κατολισθητικά φαινόµενα (ερπυσµοί, λασποροές, ροές κορηµά-
των, καταπτώσεις βράχων, ολισθήσεις) που αποτελούσαν σηµαντικό πρόβληµα για 
τις οικιστικές ζώνες, τις καλλιέργειες αλλά και τα γραµµικά τεχνικά έργα της πε-
ριοχής προ των πυρκαγιών, αναµένεται να επανεµφανισθούν εντονότερα µετά την 
ολοσχερή καταστροφή της φυτοκάλυψης, απειλώντας ίσως και µεγάλα τµήµατα 
οικισµών. 

Με βάση τα παραπάνω, το κλιµάκιο συνόψισε τις παρατηρήσεις του ως ακολού-
θως: 

⇒ Κατ’ αρχήν εκτιµάται ότι ως αποτέλεσµα των πυρκαγιών οι διατοµές και κοί-
τες των χειµάρρων δεν επαρκούν για την παροχέτευση των αναµενόµενων αυ-
ξηµένων παροχών µετά από ισχυρές βροχοπτώσεις.  

⇒ Η κοίτη του χειµάρρου εντός της Ζαχάρως και επί µήκους  800m είναι κλει-
στός αγωγός διατοµής 6m x 3m. Ο κίνδυνος πληµµυρικών φαινοµένων είναι 
υπαρκτός και έχει πολλαπλασιαστεί ανησυχητικά µετά την πρόσφατη πυρκα-
γιά. Το διακύβευµα είναι υψηλό διότι τόσον ανάντη στην είσοδο του οικισµού 
όσον και κατάντη στον άξονα της κοίτης υπάρχουν το ∆ηµοτικό Σχολείο και  
το Λύκειο Ζαχάρως αντίστοιχα. 

⇒ Συµπερασµατικά, οι αναµενόµενες παροχές αιχµής έχουν πολλαπλασιαστεί, 
ενώ οι χρόνοι συρροής έχουν σηµαντικά µειωθεί καθιστώντας τις συνθήκες 
κρίσιµες.  Σύµφωνα µε την επιτόπια επίσκεψη εκτιµάται ότι οι αναµενόµενες 
παροχές έχουν τριπλασιαστεί και οι χρόνοι συρροής έχουν υποδιπλασιαστεί.  

Με βάση τα παραπάνω, οι προτάσεις για άµεση δράση είναι οι ακόλουθες:  

ª Άµεση οργάνωση, εγκατάσταση και λειτουργία συστήµατος εγρήγορσης και έ-
γκαιρης προειδοποίησης εντός του Οκτωβρίου για επερχόµενη πληµµύρα, προ-
κειµένου να είναι εφικτή η εκκένωση των σχολείων και άλλων ευαίσθητων χώ-
ρων συνάθροισης κατοίκων.  

ª Τα αντιδιαβρωτικά έργα που ήδη κατασκευάζονται µε κορµοδέµατα ή κλαδο-
πλέγµατα, πρέπει απαραίτητα να επεκταθούν στις πλέον επικίνδυνες (επικλινείς) 
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περιοχές και κυρίως σε αυτές που συνδυάζουν το ευδιάβρωτο των γεωλογικών 
σχηµατισµών και την πυκνότητα του υδρογραφικού δικτύου. Τα έργα αυτά πρέ-
πει να συνοδευτούν µε την κατασκευή ξυλοφραγµάτων ή όπου είναι δυνατόν 
φραγµάτων µε ξερολιθιές στις µισγάγγειες (µικρά ρέµατα στις ορεινές ζώνες). 

ª Στους κύριους κλάδους των ρεµάτων πρέπει να κατασκευαστούν φράγµατα µε 
συρµατοκιβώτια σε αποστάσεις όχι µεγαλύτερες των 500m το ένα από το άλλο. 

ª Θεωρείται προφανές ότι αρµόδιες τεχνικές υπηρεσίες θα πρέπει να φροντίζουν 
για το συνεχή καθαρισµό αυλάκων, τεχνητών οχετών και αγωγών στο οδικό δί-
κτυο και στους οικιστικούς χώρους της περιοχής.  

ª Τέλος, θα πρέπει να διερευνηθεί άµεσα και διεξοδικά η δυνατότητα παράλληλου 
αγωγού εξόδου οµβρίων κατάλληλης διατοµής, διαµέσου της οικιστικής περιο-
χής Ζαχάρως ή περιµετρικά της ζώνης αυτής π.χ. µε τάφρο παράκαµψης του οι-
κιστικού ιστού.  Είναι αυτονόητο ότι για αυτό ή για οποιαδήποτε άλλη πρόταση 
απαιτείται σοβαρή µελέτη σε οριστικότερη βάση των αντιπληµµυρικών έργων 
της οικιστικής περιοχής Ζαχάρως, αφού τεθούν κατάλληλα κριτήρια ασφαλείας 
και αξιοπιστίας και αναλυθούν όλες οι προσφερόµενες λύσεις. 

Στη συνέχεια άλλο κλιµάκιο της ερευνητικής οµάδας δραστηριοποιήθηκε και 
πραγµατοποίησε διαδοχικές επισκέψεις στην περιοχή, προκειµένου να προχωρήσει 
στην αποτύπωση των γεωπεριβαλλοντικών επιπτώσεων, αλλά και προτάσεις για 
την αντιµετώπισή τους. Σε αυτή την προσπάθεια πρέπει να τονισθεί η βοήθεια που 
προσέφερε ο Γεωλόγος Σάββας Μπηλιώνης τόσο στην ύπαιθρο όσο και στην πα-
ροχή ψηφιακών δεδοµένων. 

Έτσι αποφασίστηκε αρχικά η εξέταση των προβληµάτων από πλευράς κατολισθή-
σεων, διαβρώσεων και πληµµυρικών φαινοµένων, που προκύπτουν από την εκδή-
λωση των πυρκαγιών.  

Η ολοκλήρωση αυτής της εργασίας απαίτησε την πραγµατοποίηση των ακόλουθων 
σταδίων έρευνας: 

• Συλλογή και επεξεργασία βιβλιογραφικών δεδοµένων της περιοχής έρευνας. 

• Επιτόπια επίσκεψη στην πυρόπληκτη περιοχή. 

• Εξέταση και καθορισµός θέσεων πιθανής εκδήλωσης πληµµυρικών φαινοµέ-
νων. 

• Χαρτογράφηση θέσεων πιθανής εκδήλωσης αστοχιών πρανών που προϋπήρ-
χαν και αυτών που αναµένεται να προκύψουν µετά την εκδήλωση της πυρκα-
γιάς. 
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• Επικαιροποίηση και συµπλήρωση της γεωλογίας της περιοχής έρευνας σε κλί-
µακα 1:25.000. 

• Χαρτογράφηση των καµένων περιοχών, µε βάση την ένταση της πυρκαγιάς.  

• Ποσοτική ανάλυση των  υδρογραφικών δικτύων της περιοχής έρευνας. 

• Επεξεργασία και ανάλυση των µορφοµετρικών παραµέτρων της περιοχής έ-
ρευνας. 

• Εκπόνηση θεµατικών χαρτών, όπως γεωµορφολογικού, υδρολογικού, γεωλογι-
κού, χρήσεων γης και καµένων εκτάσεων, µε τελικό σκοπό την ανάπτυξη ενός 
απλοποιηµένου µοντέλου προσοµοίωσης εδαφικής διάβρωσης, στο οποίο πα-
ρουσιάζονται θέσεις αυξηµένης επικινδυνότητας. 

• Εκπόνηση ενός καταληκτικού χάρτη, στον οποίο διακρίνονται οι ζώνες επικιν-
δυνότητας ως προς την εδαφική διάβρωση και τις αστοχίες πρανών, που µπο-
ρούν να επιτείνουν τις στερεοπαροχές µε αποτέλεσµα να προκληθούν πρόσθε-
τα προβλήµατα στις οικιστικές ζώνες και στις καλλιέργειες του ∆ήµου Ζαχά-
ρως. 

• Πιθανή επαλήθευση των επικίνδυνων θέσεων του καταληκτικού χάρτη µε επι-
τόπιες επισκέψεις στην περιοχή έρευνας. 

• Συγγραφή της παρούσας Τελικής Έκθεσης, η οποία περιλαµβάνει την αξιολό-
γηση του συνόλου των γεωπεριβαλλοντικών παραµέτρων που εξετάσθηκαν 
στην περιοχή έρευνας.  

Το τελικό προϊόν της έρευνας αυτής (χάρτης τρωτότητας των σχηµατισµών), ανα-
µένεται να βοηθήσει τον ∆ήµο Ζαχάρως σε έναν ευρύτερο διαχειριστικό σχεδια-
σµό µε περιορισµό των οικονοµικών και κοινωνικών συνεπειών.  

Ο χάρτης αυτός αναφέρεται σε έναν γενικό σχεδιασµό των προβληµάτων και δεν 
επιλύει επιµέρους προβλήµατα π.χ. µιας κατολίσθησης η οποία είναι δυνατόν να 
εκδηλωθεί στο µέλλον.  

Τα  έξοδα λειτουργίας της ερευνητικής οµάδας, όπως µετακινήσεις και διαµονή 
στη Ζαχάρω σχετικών κλιµακίων εργασίας, κλπ,  καλύφθηκαν όλο αυτό το διά-
στηµα από τον Ειδικό Λογαριασµό Κονδυλίων Έρευνας του Πολυτεχνείου. 
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2 ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ –ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε-
∆ΟΜΕΝΑ 

2.1 ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ - ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Ο ∆ήµος Ζαχάρως βρίσκεται στο νοτιοδυτικό τµήµα της επαρχίας Ολυµπίας του 
Νοµού Ηλείας. Στο Σχήµα 2-1 δίνονται οι ∆ήµοι του νοµού Ηλείας και ο σχετικός 
ενδεικτικός χάρτης µε την ακριβή τους θέση.  

 
∆ήµοι Νοµού Ηλείας 

 
1. ∆ήµος Πύργου  
2. ∆ήµος Αλιφείρας  
3. ∆ήµος Αµαλιάδος  
4. ∆ήµος Ανδραβίδας  
5. ∆ήµος Ανδριτσαίνης  
6. ∆ήµος Αρχαίας Ολυµπίας 
7. ∆ήµος Βαρθολοµιού  
8. ∆ήµος Βουπρασίας  
9. ∆ήµος Βώλακος  
10. ∆ήµος Γαστούνης  
11. ∆ήµος Ζαχάρως  
12. ∆ήµος Ιαρδάνου  
13. ∆ήµος Κάστρου-Κυλλήνης  
14. ∆ήµος Λάµπειας  
15. ∆ήµος Λασιώνος  
16. ∆ήµος Λεχαινών  
17. ∆ήµος Πηνείας  
18. ∆ήµος Σκιλλούντος  
19. ∆ήµος Τραγανού  
20. ∆ήµος Φιγαλείας  
21. ∆ήµος Φολόης  
22. ∆ήµος Ωλένης  

 

 

Σχήµα  2-1. Οι  ∆ήµοι  του  νοµού  Ηλείας .  

Ο ∆ήµος Ζαχάρως έχει πληθυσµό 12.910 κατοίκους. Με την εφαρµογή του Νόµου 
Καποδίστρια (µεταρρύθµιση στη Τ.Α του 1998) λειτουργεί µε έδρα τη Ζαχάρω ο 
Νέος ∆ιευρυµένος ∆ήµος, που περιλαµβάνει 19 πρώην Κοινότητες πρώην ∆ήµου 
Αρήνης µε συνολικό πληθυσµό 11.041 κατοίκους. Τα ∆ηµοτικά διαµερίσµατα του 
Νέου ∆ήµου Ζαχάρως (Χάρτης 2-1), καθώς και οι οικισµοί που περιλαµβάνουν µε 
τον πληθυσµό τους, έχουν ως εξής:  
1. ∆.∆. Ζαχάρως [6.739]: η Ζαχάρω [5407], ο Άγιος Νικόλαος [1.067], ο Καϊά-

φας [114], το Κάτω Ξηροχώρι [151]  
2. ∆.∆. Αγίου Ηλία [34]:  ο Άγιος Ηλίας [34]  
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3. ∆.∆. Ανηλίου [315]: το Ανήλιον [260], το Κοτρωνάκι [29], ο Μπούρµπουλας 
[26]  

4. ∆.∆. Αρήνης [313]: η Αρήνη [286], η Κάτω Αρήνη [27]  
5. ∆.∆. Αρτέµιδας (τ. Κουµουθέκρα) [306]:  η Αρτέµιδα (τ. Κουµουθέκρας) [306]  
6. ∆.∆. Γιαννιτσοχωρίου [517]:  το Γιαννιτσοχώριον (Γιαννιτσοχώρι) [517]  
7. ∆.∆. Κακοβάτου [444]:   ο Κακόβατος [444]  
8. ∆.∆. Καλίδόνας [378]: η Καλίδονα [250], ο Κάµπος [128], η Κοστοµέρα [0]. 
9. ∆.∆. Λεπρέου [532]: το Λέπρεον [329], η Αγραπιδιά [23], ο ∆ράκος [75], οι 

Παναγιές [50], τα Ρεβελαίικα [19], ο Σκουπάς [36].  
10. ∆.∆. Μακίστου [161]:  ο Μάκιστος [161].  
11. ∆.∆. Μηλέας[137]:  η Μηλέα [137].  
12. ∆.∆. Μίνθης [221]: η Μίνθη [144], το Κοτρώνιον [77].  
13. ∆.∆. Νεοχωρίου [401]:  το Νεοχώριον (Νεοχώρι)[401].  
14. ∆.∆. Ξηροχωρίου [669]: το Ξηροχώριον [482], το Κοτρώνι [25], ο Μάραθος 

[6], το Νεοχώριον [91], η Παναγιά [65].  
15. ∆.∆. Πρασιδακίου [113]:το Πρασιδάκιον (Πρασιδάκι) [104], το Παλιό Πρασι-

δάκι [1], η Τρανή Λάκα [8].  
16. ∆.∆. Ροδινών [158]: τα Ροδινά [158].  
17. ∆.∆. Σµέρνας [321]: η Σµέρνα [287], η Παναγιά [34].  
18. ∆.∆. Σχίνων [733]: οι Σχίνοι [484], το Πανόραµα [249].  
19. ∆.∆. Ταξιαρχών [314]: οι Κάτω Ταξιάρχες [108], το Θολόν [86], το Λογγάκι 

[55], οι Ταξιάρχες [65].  
20. ∆.∆. Χρυσοχωρίου (Τρυπών) [104]: το Χρυσοχώρι [78], το Παλαιοχώριον 

[26]. 
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Χάρτης   2-1.  Χάρτης  διοικητικής  διάκρισης  ∆ήµου  Ζαχάρως .
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2.2 ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ  
 

2.2.1 Γενικά 

Η περιοχή έρευνας µορφολογικά εντάσσεται στο τεκτονικό βύθισµα της Ζαχάρως, 
µε πολυσύνθετη εξέλιξη λόγω της γειτονίας της µε την Ιόνια τάφρο. Σήµερα στην 
περιοχή κυριαρχούν τα υψώµατα των ορεινών όγκων Λάπιθας προς βορρά και 
Μίνθης προς τα ανατολικά, µε µεγαλύτερο υψόµετρο αυτό του όρους  Βουνούκα 
(1.221µ.), ενώ δυτικά αναπτύσσεται η πεδινή (παράκτια) ζώνη που παρουσιάζει 
µικρές µορφολογικές εξάρσεις λόγω της παρουσίας των θινών κατά µήκος της α-
κτής. Κυρίαρχο µορφολογικό στοιχείο αποτελεί η λίµνη του Καϊάφα, βόρεια της 
πόλης της Ζαχάρως, µε τις ιαµατικές πηγές της (Χάρτης 2-2 & Χάρτης 2-3). 

Το ανάγλυφο της περιοχής έρευνας χαρακτηρίζεται ορεινό στο ανατολικό και βό-
ρειο τµήµα της  (600έως 1220µ.), ηµιορεινό έως λοφώδες στη ζώνη των 100 έως 
600µ. και πεδινό στη παραλιακή ζώνη καθώς και στις κοιλάδες των ποταµών. (0 
έως 100µ.). 

Το µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής έρευνας (96,0 km2) χαρακτηρίζεται από ήπιες 
έως µεγάλες µορφολογικές κλίσεις της τάξης των 12-35%. Μορφολογικές κλίσεις 
µικρότερες του 12% παρατηρούνται σε ένα σηµαντικό τµήµα της περιοχής έρευ-
νας (66,5 km2) και κλίσεις µεγαλύτερες του 35% παρατηρούνται σε µικρότερο 
τµήµα αυτής (43,0 km2) (Σχήµα 2-2, Χάρτης 7-2).  

 

 

 

Σχήµα  2-2.  Μορφολογικές  κλίσεις  της  περιοχής  έρευνας  σε  km2 και  επί  
τοις%. 
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Χάρτης   2-2.  Μορφολογικός  χάρτης  ∆ήµου  Ζαχάρως .   
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Χάρτης   2-3.  Μορφολογικός  ανάγλυφος  χάρτης  ∆ήµου  Ζαχάρως .  



Κεφ.2ο ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ –ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

Τα υδρογραφικά δίκτυα των υδρολογικών λεκανών της περιοχής έρευνας είναι 
σχετικά πυκνά κυρίως στο νότιο (βόρειοι κλάδοι π. Νέδα) και ανατολικό (Γκρεµι-
σµένης ρ.) τµήµα της και έχουν σύνθετη µορφή.  

Ο τύπος των υδρογραφικών δικτύων είναι γενικά επιµήκης δενδριτικός αλλά δεν 
απουσιάζει σε κάποιες περιπτώσεις και ο ορθογώνιος, εξαιτίας του ρηξιγενούς και 
πτυχογόνου τεκτονισµού. Επίσης παρατηρείται ασυµµετρία στις λεκάνες απορρο-
ής, η οποία οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά στη νεοτεκτονική δοµή της περιοχής.  

Οι κύριοι κλάδοι των υδρογραφικών δικτύων ελέγχονται από τις νεοτεκτονικές 
ρηξιγενείς ζώνες και ρήγµατα, διεύθυνση E-W, και από την διεύθυνση των επω-
θήσεων και των αξόνων των πτυχών µε διεύθυνση ΒΑ/κή-Ν∆/κή, Β-Ν ή Β.Β∆/κή 
– Ν.ΝΑ/κή και σε πολύ ακραίες περιπτώσεις ∆.Β∆/κή - ΑΝΑ. 

Τα περισσότερα υδρογραφικά δίκτυα φθάνουν την 4η και 5η τάξη, ενώ αυτό του 
Καλλιδονίτικου ρέµατος φθάνει την 6η. Η ανάπτυξη αυτή των κλάδων των υδρο-
γραφικών δικτύων οφείλεται αποκλειστικά στην νεοτεκτονική δράση. 

Αναλυτικότερα  το υδρογραφικό δίκτυο στη σηµερινή του µορφή αποτελείται από 
τα ακόλουθα υδρογραφικά δίκτυα  (Πίνακας 2-1). 

 

Πίνακας  2-1.  Ονοµατολογία  και  τάξη  των  υδρογραφικών  δικτύων ,  εµβα-
δά  των  υδρολογικών  λεκανών  της  περιοχής  έρευνας  και  διατοµές  των  
ρεµάτων  στην  εκβολή  τους .  

Υδρογραφικά δίκτυα Τάξη Εµβαδό λεκάνης απορ-
ροής 

(km2) 

∆ιατοµές στην εκβολή 
πλάτος*ύψος (m*m) 

 
Σπαρτολάγκαδο ρ. 3ης 2,55  
Ξηροχωρίτικο ρ. 4ης 9,64  
Ζαχαραίϊκος π. 5ης 63,19  

Ζαχαραίϊκο ρ. 4ης 12,18  

Ζα
χα
ρα
ίϊκ
ος

 π
. 

Ακίδας ρ. 5ης 50,50  

Καλιδονίτικο ρ. 6ης 27,29 10*3 
Αλισίβα ρ. 4ης 3,84 3*1,5 
Βούλγκρεµο ρ. 4ης 4,58 4*2 
Θολό ρ. 4ης 28,38  

Γιαννιτσοχωρίτικο ρ. 4ης 1,68  
Ρέµα Α 2ης 0,46  
Ρέµα Β 3ης 0,89  
Πρασιδάκιο ρ. 4ης 2,72  

Β
όρ
ει
οι

 κ
λά
δο
ι 

π.
 Ν
έδ
α 

Ζαρτοντίνα ρ. 5ης 14,03  
Γκρεµισµένης ρ. (ανάντη τµήµα) 5ης 15,99  
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Σχήµα  2-3. Εµβαδόν  λεκανών  απορροής  των  υδρογραφικών  δικτύων  της  
περιοχής  έρευνας  (km2).  

 

Στο  Σχήµα 2-4   παρουσιάζονται ενδεικτικά µορφολογικές τοµές όπου διακρίνεται 
η κατά βάθος διάβρωση των υδρογραφικών δικτύων κυρίως των νοτιότερων κοι-
λάδων (τύπου V). Αντίθετα η κοιλάδα του Ζαχαραίϊκου ποταµού (Ζαχαραίϊκος και 
Ακίδας) κυρίως στο ανάντη τµήµα της, είναι τύπου U.  

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΑΠΩΛΕΙΑΣ ΤΩΝ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ∆Η-

ΜΟΥ ΖΑΧΑΡΩΣ - ΝΟΜΟΥ ΗΛΕΙΑΣ                                                                                                                Σελίδα 13 



Κεφ.2ο ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ –ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

 
Ζαχαραίϊκο ρέµα 

 

 

Καλιδονίτικο ρέµα 

 

 

 
Θολό ρέµα (κατάντη τµήµα)   

 
            Θολό ρέµα (ανάντη τµήµα) 

 

 
 

Σχήµα  2-4.  Μορφολογικές  τοµές  αναγλύφου  στις  λεκάνες  απορροής  των  
ρεµάτων  Ζαχαραίϊκου ,Καλιδονίτικου  και  Θολού .   
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Κεφ.2ο ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ –ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

 

Χάρτης   2-4.  Υδρολογικός  χάρτης  ∆ήµου  Ζαχάρως .   

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΑΠΩΛΕΙΑΣ ΤΩΝ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ  ∆ΗΜΟΥ ΖΑΧΑΡΩΣ - ΝΟΜΟΥ ΗΛΕΙΑΣ                                                   Σελίδα 15 



Κεφ.2ο ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ –ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

2.3 ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

2.3.1 ∆ιαθέσιµα στοιχεία 

Για τη µελέτη των κλιµατολογικών συνθηκών της περιοχής του ∆ήµου Ζαχάρως 
αξιοποιήθηκαν τα διαθέσιµα δεδοµένα των πλησιέστερων στην περιοχή έρευνας 
µετρητικών σταθµών. Πρόκειται για το σταθµό του Πύργου που διαχειρίζεται η 
Ε.Μ.Υ. και τους σταθµούς Κυπαρισσίας και Ανδρίτσαινας τους οποίους διαχειρί-
ζονται υπηρεσίας του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης.  

 

2.3.2 Μετεωρολογικός σταθµός Πύργου 

Ο σταθµός αυτός εντοπίζεται βόρεια της περιοχής έρευνας και είναι εγκατεστηµέ-
νος σε υψόµετρο 13m. Τα δεδοµένα του µπορούν να θεωρηθούν αντιπροσωπευτι-
κά για την πεδινή ζώνη της περιοχής έρευνας. Στις υψηλότερες υψοµετρικά ζώνες 
αναµένεται µεγαλύτερο ύψος βροχής και χαµηλότερες θερµοκρασίες.   

 
∆ιακύµανση µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας και 

βροχόπτωσης στο σταθµό Πύργου (Ε.Μ.Υ.)
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Σχήµα  2-5. ∆ιακύµανση  µέσων  µηνιαίων  τιµών  βροχόπτωσης ,  θερµοκρα-
σίας  και  σχετικής  υγρασίας  στον  µετεωρολογικό  σταθµό  Πύργου .   

 

Ο σταθµός λειτουργεί από το 1975 και τα διαθέσιµα δεδοµένα είναι µέσες µηνιαίες 
τιµές θερµοκρασιών, βροχόπτωσης, σχετικής υγρασίας και επικρατούσας διεύθυν-
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σης ανέµων, µέχρι το έτος 1997. Τα δεδοµένα αυτά δίδονται στον Πίνακα 2-2, ενώ 
στον Πίνακα 2-3 δίδεται ο µέσος αριθµός ηµερών εµφάνισης των µετεωρολογικών 
φαινοµένων ανά µήνα. Στο Σχήµα 2-5 απεικονίζεται η διακύµανση των µέσων µη-
νιαίων τιµών βροχόπτωσης, θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας. 

 
2.3.2.1 Θερµοκρασία αέρα 

Από την επεξεργασία των διαθέσιµων δεδοµένων θερµοκρασίας αέρα στο σταθµό 
Πύργου, προκύπτουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα.  

ª Η µέση ετήσια θερµοκρασία για τις περιόδους 1975 - 1997, ανέρχεται σε 17,40C.  

ª Ψυχρότερος µήνας είναι ο Ιανουάριος µε µέση µηνιαία θερµοκρασία 9,6 0C, α-
κολουθεί ο Φεβρουάριος µε 10,10C, ο ∆εκέµβριος µε 110C και ο Μάρτιος µε 
12,20C.  

ª Θερµότερος µήνας είναι ο Ιούλιος µε µέση µηνιαία θερµοκρασία 26,3 0C, ακο-
λουθεί ο Αύγουστος µε 26,10C και ο Ιούνιος µε 23,80C. 

ª Η απολύτως µέγιστη θερµοκρασία, 42,4 0C, σηµειώθηκε την 7 - 7 – 1988. Υψη-
λές θερµοκρασίες, πάνω από 400C, έχουν καταγραφεί και τον µήνα Αύγουστο.   

ª Η απολύτως ελάχιστη θερµοκρασία -5,80C, σηµειώθηκε στις 2 – 1 – 1992. Χα-
µηλές θερµοκρασίες, κάτω του µηδενός, έχουν καταγραφεί καθ’ όλη την περίοδο 
από τον Νοέµβριο µέχρι τον Απρίλιο. Η µέση τιµή των απολύτως ελαχίστων 
θερµοκρασιών που έχουν καταγραφεί είναι αρνητική για τους µήνες από ∆εκέµ-
βριο µέχρι και τον Μάρτιο.  

 
2.3.2.2 Σχετική υγρασία – Άνεµος 

Η ατµοσφαιρική υγρασία ασκεί αποφασιστική επίδραση στην πορεία του υδρολο-
γικού κύκλο, γιατί αποτελεί την πηγή τροφοδοσίας όλων των ατµοσφαιρικών κα-
τακρηµνισµάτων. Επιπλέον επιδρά στην εξάτµιση και τη διαπνοή των φυτών. 
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Πίνακας  2-2. Κλιµατολογικά  δεδοµένα  µετεωρολογικού  σταθµού  Πύργου  (Ε .Μ .Υ . ).  

ΕΘΝΙΚΗ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ - ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 
ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΥΡΓΟΣ 707 - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1975 - 1997 
Γεωγραφικό Πλάτος: 370 40'  - Γεωγραφικό Μήκος 210 26' - Υψόµετρο 12 m 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΥΕΤΟΣ 
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Σεπτέµβριος 23         29,1 15,1 38 8 33,6 10,7 67 27,7 52,5 Β∆ 4,4
Οκτώβριος 18,5          24,7 12,3 36,8 1,8 30,1 6,3 70,8 103,4 106,4 Β∆ 4
Νοέµβριος 13,9            19,3 9,1 29,6 -2 24,2 2 75,2 194 180 Β∆ 4,4
∆εκέµβριος 11            15,9 6,5 23 -4 20,2 -0,4 75,5 161,7 94 Β∆ 4,4
Ιανουάριος  9,6            14,6 4,8 21,2 -5,8 18,6 -2,4 73,5 136,4 89,2 Β∆ 4,6
Φεβρουάριος 10,1            15 5,1 25 -5,4 20,1 -1,8 71,8 111,5 70 Β∆ 5,2
Μάρτιος  12,2            17,2 6,3 28 -3,4 23 -0,2 71,1 71,5 53 Β∆ 5,2
Απρίλιος 15           19,8 8,6 29,2 -1,6 26,1 3,5 70,5 63,3 55 Β∆ 5,2
Μάιος 19,6            24,6 12 36,4 4,4 31,4 6,9 67,7 24 43,2 Β∆ 4,9
Ιούνιος 23,8           28,9 14,9 37,2 7,4 34,4 10,7 62,4 8,2 30,6 Β∆ 5,1
Ιούλιος 26,3            31,7 17 42,4 10,4 37,1 13,6 60,1 4,5 42,5 Β∆ 4,9
Αύγουστος 26,1            31,8 17,4 41 12,2 36,4 13,8 62,5 14,7 122 Β∆ 4,7
Έτος 17,4 22,7 10,8 42,4 -5,8 27,9 5,2 69,0 920,9 180   4,8 

Παρατηρήσεις:  
Η απόλυτη µέγιστη θερµ. 42,4 0C σηµειώθηκε την 07 - 07 - 88.  
Η απόλυτη ελάχιστη -5,8  0C σηµειώθηκε την 2-01-92 

  Μέγιστο ύψος υετού  24ώρου 180,0mm, σηµειώθηκε την 2 - 11 - 1977 
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Πίνακας  2-3.  Μέσος  αριθµός  ηµερών  εµφάνισης  µετεωρολογικών  φαινο-
µένων  στον  σταθµό  Πύργου .   

ΕΘΝΙΚΗ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ  ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ - ΕΦΑΡΜΟ-
ΓΩΝ 

ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΥΡΓΟΥ 707 - ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1975 - 1997 
Μέσος αριθµός ηµερών στις οποίες σηµειώθηκε  
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Σεπτέµβριος 3,2 2,9 0 1,8 0 0 11,9 0,2 0 

Οκτώβριος 8 7,4 0 3,3 0,2 0 11,3 0,4 0 

Νοέµβριος 12,2 11,3 0 4 0,3 0 6,9 0,6 0,7 

∆εκέµβριος 13,2 12,7 0 3,6 0,4 0 4 0,2 2,3 

Ιανουάριος  12,2 11,8 0,1 2,8 0,9 0,1 3,1 0,2 4 

Φεβρουάριος 11,5 11 0 2,7 0,5 0 3 0,1 3 

Μάρτιος  9,6 9 0,2 2,7 0,5 0,1 6,6 0,3 1,2 

Απρίλιος 8,5 7,9 0 2,2 0,2 0 8,6 0,1 0 

Μάιος 5,6 5,2 0 2,2 0 0 11,6 0 0 

Ιούνιος 1,9 1,6 0 1,3 0 0 8,5 0 0 

Ιούλιος 0,7 0,7 0 0,8 0 0 5,9 0 0 

Αύγουστος 1,3 1,2 0 1,3 0 0 8,1 0,1 0 
Έτος 87,9 82,7 0,3 28,7 3,0 0,2 89,5 2,2 11,2 

Η µέση ετήσια σχετική υγρασία στο σταθµό Πύργου είναι υψηλή και  ανέρχεται σε 
69%. Οι µέσες µηνιαίες τιµές της θερινής περιόδου είναι κοντά στο 60%, ενώ τους 
µήνες Μάιο και Σεπτέµβριο ανέρχεται στο 67%. Την υπόλοιπη περίοδο, από Ο-
κτώβριο έως και τον Απρίλιο υπερβαίνει το 70%. Η επικρατούσα διεύθυνση των 
ανέµων µε βάση τα δεδοµένα του σταθµού του Πύργου όλο το χρόνο είναι βορειο-
δυτική. 

 
2.3.2.3 Ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα 

Το ύψος των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων και η κατανοµή αυτών στη διάρ-
κεια του υδρολογικού έτους, σε συνδυασµό µε το θερµοκρασιακό καθεστώς και  
τη φύση των πετρωµάτων που δοµούν γεωλογικά την περιοχή έρευνας, αποτελούν 
τον καθοριστικότερο παράγοντα για την τροφοδοσία των υπόγειων υδροφόρων 
που διαµορφώνονται σε αυτά. Επίσης αποτελούν καθοριστικό παράγοντα στην εκ-
δήλωση γεωλογικών αστοχιών σε γεωλογικούς σχηµατισµούς µε µειωµένες τιµές 
γεωµηχανικών χαρακτηριστικών. Τα βροχοµετρικά δεδοµένα του σταθµού στον 
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Πύργο  θεωρούνται σε µεγάλο βαθµό αντιπροσωπευτικά για την πεδινή έκταση 
της περιφέρειας του ∆ήµου Ζαχάρως. Στις ψηλότερες υψοµετρικά ζώνες αναµένε-
ται αύξηση του ετήσιου ύψους των βροχοπτώσεων. Από την επεξεργασία των δε-
δοµένων του Μ. Σ. Πύργου προκύπτουν τα παρακάτω:  

ª Το µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης της περιόδου 1975 – 1997 είναι υψηλό και 
ανέρχεται στα 920,9mm.  

ª Την περίοδο από τον Οκτώβριο έως και τον Φεβρουάριο τα µέσα µηνιαία ύψη 
βροχής ξεπερνούν τα 100mm. Την περίοδο αυτή σηµειώνεται το 77% του µέσου 
ετήσιου ύψους των βροχοπτώσεων. 

ª Βροχερότερος µήνας είναι ο Νοέµβριος µε µέση µηνιαία τιµή 194mm και ακο-
λουθούν ο ∆εκέµβριος µε 161,7mm, ο Ιανουάριος µε 136,4mm, ο Φεβρουάριος 
µε 111,5mm και o  Οκτώβριος µε 103,4mm.  

ª Η εποχική κατανοµή των βροχοπτώσεων είναι ανοµοιογενής. Το χειµώνα ση-
µειώνεται το 44,5% του ετήσιου ύψους των βροχοπτώσεων, το Φθινόπωρο το 
35,3%, την Άνοιξη το 17,2%, ενώ το Καλοκαίρι είναι ουσιαστικά άνυνδρο κα-
θώς σηµειώνεται µόνο το 3%, του µέσου ετήσιου ύψους των βροχοπτώσεων.  

ª Το µέγιστο ύψος βροχής 24ώρου για την εξεταζόµενη περίοδο, 180,0 mm, ση-
µειώθηκε την 2 – 11 - 1977.  

ª Ο µέσος αριθµός κατά τον οποίο σηµειώνεται κάποιο είδος υετού ανέρχεται σε 
89,7, από τις οποίες οι 82,7 αντιστοιχούν στη βροχόπτωση. Καταιγίδα σηµειώνε-
ται 28,7 ηµέρες ανά έτος κατά µέσο όρο, από τις οποίες οι 19 αντιστοιχούν στην 
περίοδο από τον Οκτώβριο µέχρι και τον Μάρτιο, µε σχετικά οµαλή κατανοµή.  

 

2.3.3 Μετεωρολογικός σταθµός Κυπαρισσίας 

Ο σταθµός αυτός εντοπίζεται νότια της περιοχής έρευνας και είναι εγκατεστηµένος 
σε υψόµετρο 22m. Τα διαθέσιµα δεδοµένα είναι µέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτω-
σης της περιόδου 1983-94 (Πίνακας 2-4).  

 

Πίνακας  2-4.  Μέσα  µηνιαία  ύψη  βροχόπτωσης  (mm) στο  σταθµό  Κυπα-
ρισσίας  (1983-1994) 

Σ Ο Ν ∆ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α έτος 
26 91,8 149,1 140,9 135,7 99,8 83,9 78,7 33,7 10,3 11,4 8,7 870 

Η µικρή περίοδος διαθέσιµων δεδοµένων για τον υπόψη σταθµό δεν επιτρέπουν 
την συγκριτική αξιολόγησή τους µε τα δεδοµένα του σταθµού στον Πύργο. Παρά 
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ταύτα διαπιστώνεται το υψηλό µέσο ετήσιο ύψος βροχής που δέχεται το δυτικό 
τµήµα της Πελοποννήσου. 

Από τις µέσες µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης διαπιστώνεται ότι βροχερότερος µήνας 
είναι ο Νοέµβριος και ακολουθούν ο ∆εκέµβριος, ο Ιανουάριος και ο Φεβρουά-
ριος. Υψηλά µηνιαία ύψη βροχής σηµειώνονται και τους µήνες Οκτώβριο, Μάρτιο 
και Απρίλιο. Όσον αφορά την εποχική κατανοµή των βροχοπτώσεων, τον Χειµώνα 
σηµειώνεται το 43,3% του µέσου ετήσιου ύψους βροχόπτωσης, το Φθινόπωρο το 
30,7%, την Άνοιξη το 22,5% και το Καλοκαίρι το 3,5%. Συγκριτικά µε το σταθµό 
του Πύργου, διαπιστώνεται µετατόπιση της κατανοµής των ετήσιων βροχοπτώσε-
ων, από το Φθινόπωρο και τον Χειµώνα, προς την Άνοιξη, η οποία εκφράζεται µε 
αυξηµένα µηνιαία ύψη βροχής τον Μάρτιο και τον Απρίλιο.  

 

2.3.4 Μετεωρολογικός σταθµός Ανδρίτσαινας 

Ο σταθµός αυτός εντοπίζεται ανατολικά της περιοχής έρευνας και είναι εγκατε-
στηµένος σε υψόµετρο 750m και οι καταγραφές του θεωρούνται αντιπροσωπευτι-
κές για τις ορεινές ζώνες του ∆ήµου Ζαχάρως. Τα διαθέσιµα δεδοµένα είναι µέσες 
µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης της περιόδου 1965-94 (Πίνακας 2-5).  

 

Πίνακας  2-5. Μέσα  µηνιαία  ύψη  βροχόπτωσης  (mm) στο  σταθµό  Ανδρί-
τσαινας  (1965-1994) 

Σ Ο Ν ∆ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α έτος 
42,8 91,5 175,3 214,4 155 121,9 95,4 88 44,6 26,1 15,8 16,9 1087,7 

 

Από τη µελέτη των στοιχείων του ανωτέρω Πίνακα διαπιστώνεται ότι βροχερότε-
ρος µήνας είναι ο ∆εκέµβριος (214,4mm), ακολουθεί ο Νοέµβριος, ο Ιανουάριος 
και ο Φεβρουάριος, µε µέσες µηνιαίες τιµές που ξεπερνούν τα 100mm. Την περίο-
δο από τον Οκτώβριο µέχρι και τον Απρίλιο σηµειώνονται συνολικά 941mm βρο-
χής, ύψος που αντιστοιχεί στο 86,5% του µέσου ετήσιου της περιόδου 1965 – 
1994. Όσον αφορά την εποχική κατανοµή των ετήσιων βροχοπτώσεων, αυτή ακο-
λουθεί την ίδια πορεία µε τους δύο προηγούµενους σταθµούς.   

Κύριο συµπέρασµα  από τα όσα αναφέρθηκαν ανωτέρω, σχετικά µε το βροχοµε-
τρικό καθεστώς στην περιοχή έρευνας, είναι το υψηλό µέσο ετήσιο ύψος βροχό-
πτωσης που σηµειώνεται. Η παράµετρος αυτή ασκεί σηµαντική επίδραση στη συ-
µπεριφορά των επιµέρους γεωλογικών σχηµατισµών έναντι των φαινοµένων απο-
σάθρωσης και διάβρωσης, ιδιαίτερα µετά την πυρκαγιά.    
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3 ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑΘΕΣΤΩΣ 

3.1 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ∆ΟΜΗ 

Η ευρύτερη περιοχή έρευνας δοµείται από αλπικούς και µεταλπικούς σχηµατι-
σµούς. Αναφορικά µε τους αλπικούς σχηµατισµούς, αυτοί ανήκουν κυρίως στις 
γεωτεκτονικές ζώνες Πίνδου και Γαβρόβου, ενώ συµµετέχει και η Ιόνιος ζώνη µε 
µια µικρή εµφάνιση στη περιοχή της λίµνης Καϊάφα.  

Η γεωτεκτονική ζώνη της Πίνδου επικρατεί στο µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής 
έρευνας. Οι σχηµατισµοί που εµφανίζονται στη ζώνη αυτή είναι οι τριαδικοϊουρα-
σικοί και κρητιδικοί ασβεστόλιθοι, µέλη της σχιστοκερατολιθικής σειράς, ιζήµατα 
µετάβασης στο φλύσχη και ο φλύσχης.  

Η γεωτεκτονική ζώνη Γαβρόβου εντοπίζεται στο βορειοδυτικό τµήµα της περιοχής 
έρευνας, στο όρος Λάπιθας, όπου εµφανίζονται τα ανώτερα µέλη της ανθρακικής 
σειράς και τα ιζήµατα του φλύσχη της ζώνης. Τέλος, στη γεωλογική δοµή της πε-
ριοχής συµµετέχει και µια πολύ µικρή εµφάνιση ανθρακικών σχηµατισµών της Ιο-
νίου ζώνης (Φουντούλης & Λέκκας, 1991).  

Όσον αφορά στις µεταλπικές αποθέσεις, αυτές µε τη µορφή νεογενών ιζηµάτων 
αλλά και τεταρτογενών σχηµατισµών, εµφανίζονται κυρίως στις λεκάνες Νέδα και 
Ζαχάρως, όπου και καταλαµβάνουν τις λοφώδεις και τις πεδινές περιοχές. 

Η µελέτη του γεωλογικού υποβάθρου στηρίχθηκε στους γεωλογικούς χάρτες του 
Ι.Γ.Μ.Ε. κλίµακας 1:50.000, Ολυµπία (Streif, H., IGME, 1977),  Τρόπαια (Κατσα-
βριάς, Ν., ΙΓΜΕ, 1979), Κυπαρισσία (Μητρόπουλος, ∆., Περισοράτης, Κ. & Αγ-
γελόπουλος, Ι., ΙΓΜΕ, 1982) και Κάτω Φυγαλεία (Λαλεχός, Ν., ΙΓΜΕ, 1974). Η 
µελέτη αυτή συµπληρώθηκε από στοιχεία που προέρχονται από τη διδακτορική 
διατριβή του Φουντούλη, Ι., (2000), καθώς και από υπαίθρια χαρτογράφηση που 
πραγµατοποιήθηκε από την ερευνητική οµάδα. 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία προέκυψε η ψηφιακή παρουσίαση του γεωλογικού 
χάρτη κλίµακας  1:75.000 (Χάρτης 3.1 & Χάρτης 3.2), η οποία έγινε µε τη βοήθεια 
του λογισµικού πακέτου Arc GIS 9.2. 

Η γεωλογική αναλυτική παρουσίαση των διαφόρων λιθολογικών ενοτήτων των 
γεωτεκτονικών ζωνών που αναφέρθηκαν έχουν ως ακολούθως: 
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3.1.1 Αλπικοί σχηµατισµοί 

 
3.1.1.1 Ιόνιος ζώνη  

Στις δυτικές απολήξεις του βουνού Λάπιθας στη περιοχή της λίµνης Καϊάφα εντο-
πίζεται µικρή εµφάνιση ανθρακικών και κλαστικών ιζηµάτων της Ιονίου ζώνης 
(Φουντούλης & Λέκκας, 1991), τα οποία εθεωρούντο από τις µέχρι τώρα µελέτες 
ότι ανήκαν στην ενότητα Γαβρόβου - Πύλου, (Renz, 1955,  Aubouin & Dercourt, 
1962, Fleury, 1980, Streif, 1978, Καµπέρης, 1987, ∆ηµόπουλος & Μουντράκης, 
1989). Οι σχηµατισµοί αυτοί, που εντοπίστηκαν κατά την επιτόπια επίσκεψη για 
τη διαµόρφωση του γεωλογικού χάρτη που περιλαµβάνεται στην παρούσα έρευνα, 
οριοθετούνται βόρεια µε τεκτονική επαφή από τους σχηµατισµούς (ανθρακικά - 
φλύσχης) της γεωτεκτονικής ζώνης Γαβρόβου, ενώ ανατολικά και νότια η επαφή 
των εν λόγω σχηµατισµών δεν είναι ορατή γιατί έχει καλυφθεί από µεταλπικές θα-
λάσσιες αποθέσεις και τέλος δυτικά υπάρχουν πρόσφατες αποθέσεις. Η περιγραφή 
των σχηµατισµών της Ιονίου ζώνης στο Καϊάφα, έχουν ως εξής (από τους παλαιό-
τερους στους νεότερους):  

 
ΑΝΩ ΚΡΗΤΙ∆ΙΚΟ 

Ανθρακικοί σχηµατισµοί (Ki): Πρόκειται για λευκούς έως ανοικτότεφρους, λεπτο-
στρωµατώδεις και σπανιότερα µεσοστρωµατώδεις ασβεστόλιθους ανωκρητιδικής 
ηλικίας (Μέσο Ανώτερο Μαιστρίχτιο), που κατά θέσεις είναι µικρολατυποπαγείς 
και µε λεπτές παρεµβολές πυριτόλιθων. Αποτελούν βραχώδη σχηµατισµό µε ισχυ-
ρή πτύχωση (µέση διεύθυνση αξόνων πτύχωσης Α-∆), η δε γενική κλίση των 
στρωµάτων είναι προς νότον. Το ορατό πάχος του σχηµατισµού είναι τουλάχιστον 
250m (Φουντούλης & Λέκκας, 1991). 

 
ΚΑΤΩ ΟΛΙΓΟΚΑΙΝΟ 

Κλαστικός σχηµατισµός (Pc-s,c): Σύµφωνα µε τους Φουντούλη & Λέκκα, 1991, ο 
κλαστικός σχηµατισµός αποτελείται από εναλλαγές πρασινότεφρων σκουρόχρω-
µων συνεκτικών αδρόκοκκων ψαµµιτών και πηλιτών ορατού πάχους 10m. Η επα-
φή του κλαστικού σχηµατισµού µε τους προαναφερθέντες ανωκρητιδικούς ασβε-
στόλιθους είναι ορατή λόγω της φυτοκάλυψης µόνο σε µία θέση, στην οποία έχει 
αποτεθεί ασύµφωνα πάνω στο καλά διαµορφωµένο παλαιοανάγλυφο των προανα-
φερθέντων ανωκρητιδικών ασβεστολίθων. Εκείνο που διαπιστώθηκε κατά την επι-
τόπια εξέταση της περιοχής ήταν η παρουσία στο νότιο πρανές των Ιονίων ανω-
κρητιδικών ασβεστολίθων µονόµικτων ασβεστολιθικών κροκαλολατυποπαγών 
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(Pc-l). Ο σχηµατισµός αυτός, που σύµφωνα µε τους Φουντούλη & Λέκκα (1991), 
είναι ηλικίας κάτω ολιγόκαινου (Ρουπέλιο), οι λατύπες των οποίων προέρχονται 
από τους υποκείµενους ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους, έχει αδροµερή στοιχεία µε 
µέγεθός µέχρι 8cm. 
 
3.1.1.2 Ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως 

Στο όρος Λάπιθας η γεωτεκτονική ζώνη Γαβρόβου εκπροσωπείται µε σχηµατι-
σµούς της ενότητας Γαβρόβου–Πύλου, που περιλαµβάνει τους ακόλουθους λιθο-
λογικούς σχηµατισµούς (από τους παλαιότερους στους νεότερους): 

 
ΆΝΩ ΚΡΗΤΙ∆ΙΚΟ - ΗΩΚΑΙΝΟ 

Ανθρακικά πετρώµατα (K.k): Αποτελούνται από λευκούς έως τεφρούς ανωκρητι-
δικούς–ηωκαινικούς ασβεστόλιθους. Πρόκειται για νηριτικούς βιτουµενιούχους, 
παχυστρωµατώδεις έως άστρωτους ασβεστολίθους µε λίγους πυριτιόλιθους. (Renz, 
1955,  Aubouin & Dercourt, 1962, Streif, 1978, Φουντούλης, 2000). Ο Καµπέρης 
(1987) θεωρεί ότι οι νηριτικοί ανθρακικοί σχηµατισµοί και ο φλύσχης του Λάπιθα 
αποτελούν αποκολληµένο "τέµαχος", εφιππευµένο πάνω στους σχηµατισµούς της 
Ιόνιας ζώνης, κάτι που δέχονται και οι ∆ηµόπουλος & Μουντράκης (1989). 

 

 

Εικόνα  3-1.  Ασβεστόλιθοι  ηλικίας  Άνω  Κρητιδικό-Ηώκαινο  της  ζώνης  
Γαβρόβου ,  στην  περιοχή  της  λίµνης  Καϊάφα .  
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ΗΩΚΑΙΝΟ 

Ιζήµατα του Φλύσχη (ft): Αποτελούνται από εναλλαγές πηλιτών, ιλυολίθων και 
λεπτόκοκκων ψαµµιτών, µε σπάνιες κροκαλοπαγείς ενστρώσεις,  οι κροκάλες των 
οποίων προέρχονται από τους σχηµατισµούς της Πίνδου. Στην περιοχή έρευνας ε-
πικρατούν οι εναλλαγές ψαµιτών ιλυολίθων µε πάχη ενστρώσεων που δεν ξεπερ-
νούν τα 10-15cm και εκτεταµένη ανάπτυξη στην ευρύτερη περιοχή του χωριού 
Σµέρνα όπου τα πρανή προς Αρτέµιδα που εµφανίζουν ισχυρές κλίσεις δοµούνται 
από εναλλαγές χωρίς να καλύπτονται από παχύ µανδύα στις περισσότερες περι-
πτώσεις, ενώ χαρακτηρίζονται από αυξηµένου πάχους ζώνη κερµατισµού (Εικόνα 
3-2) Το πάχος του κλαστικού σχηµατισµού στη περιοχή του Λάπιθα εκτιµάται σε 
300m. (Φουντούλης, Ι., 2000). 

 

 

Εικόνα  3-2.  Οι  εναλλαγές  ψαµµιτών  και  ιλυολίθων  του  φλύσχη  Γαβρόβου  
στην  περιοχή  Σµέρνας .  

 
3.1.1.3 Ζώνη Πίνδου 

Οι σχηµατισµοί της ενότητας της Πίνδου είναι επωθηµένοι στα ιζήµατα του φλύ-
σχη της ενότητας Γαβρόβου - Πύλου (περιοχές όρους Λάπιθα). Στην περιοχή έ-
ρευνας εµφανίζονται όλοι οι σχηµατισµοί που συγκροτούν τη λιθοστρωµατογρα-
φική της στήλη, δηλαδή από το Μέσο Τριαδικό µέχρι και το Μέσο - Ανώτερο Ηώ-
καινο. Αναλυτικότερα οι σχηµατισµοί αυτοί από τους παλαιότερους στους νεότε-
ρους έχει ως εξής: 
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ΜΕΣΟ - ΑΝΩΤΕΡΟ ΤΡΙΑ∆ΙΚΟ 

Κλαστική Τριαδική σειρά (Ts-k):  Στην περιοχή έρευνας, η τυπική φάση των α-
σβεστολίθων, έχει αντικατασταθεί από ψαµµιτοµαργαϊκά στρώµατα στα οποία πα-
ρεµβάλλονται ασβεστόλιθοι. Αυτή η κλαστική σειρά µπορεί να χαρακτηριστεί, 
σαν ένα "φλυσχοειδές" τριαδικής ηλικίας, δηλαδή µια "κλαστική τριαδική σειρά". 
Στους πλακώδεις ασβεστολίθους µε πυριτιολίθους που παρεµβάλλονται στα ψαµ-
µιτοµαργαϊκά στρώµατα, διαπιστώθηκε ηλικία  Κάτω - Μέσου Νόριου (Ι.Γ.Μ.Ε., 
Λαλεχός, Ν., 1974).  Το πάχος της κλαστικής τριαδικής σειράς στρωµάτων φθάνει 
µέχρι τα 100m (Φουντούλης, Ι., 2000). 

 
ΙΟΥΡΑΣΙΚΟ 

Ασβεστόλιθοι (J.sk): υπόλευκοι, πρασινωποί, ερυθρόχρωµοι, λεπτόκοκκοι, µεσό-
κοκκοι έως αδρόκοκκοι κατά θέσεις λατυποπαγείς, λεπτοστρωµατώδεις  ασβεστο-
λίθους µε ενστρώσεις φακούς και κονδύλους πολύχρωµων κερατολίθων και µε εν-
διαστρώσεις πολύχρωµων αργιλικών σχιστολίθων, πηλιτών και ιάσπιδων. Κατά 
θέσεις στα ανώτερα µέλη παρεµβάλλονται κλαστικοί - βιοκλαστικοί ασβεστόλιθοι 
µε τους οποίους εναλλάσσονται, µεταβαίνοντας βαθµιαία στον υπερκείµενο σχη-
µατισµό των Ραδιολαριτών (∆ογγέριο - Μάλµιο) καθώς και τοφφικά υλικά στην 
περιοχή της Μίνθης.  Το πάχος δεν είναι σταθερό αλλά µεταβάλλεται από θέση σε 
θέση από µερικά µέτρα έως 150m (Ι.Γ.Μ.Ε. Κατσαβριάς, Ν. 1979). 

 
ΑΝΩΤΕΡΟ ΙΟΥΡΑΣΙΚΟ 

Σχιστοκερατολιθική σειρά (J-K,sch): περιλαµβάνονται ραδιολαρίτες, κερατόλιθοι 
και σπανιότερα ερυθροί πηλίτες και ψαµµίτες καθώς επίσης και λεπτοστρωµατώ-
δεις ασβεστόλιθοι Ιουρασικής ηλικίας. Πιο συγκεκριµένα, αποτελούνται από ρα-
διολαρίτες µε εναλλαγές µικριτικών ασβεστολίθων, ενώ είναι πολύ συχνές οι πα-
ρεµβολές ψαµµιτών, κροκαλοπαγών και µαργών. Προς τα πάνω επικρατούν ερυ-
θρές, συµπαγείς, σκληρές µάργες οι οποίες εναλλάσσονται µε ψαµµίτες και ωολι-
θικούς ασβεστόλιθους (Ι.Γ.Μ.Ε., Λαλεχός, Ν., 1974).  Οι ραδιολαρίτες αυτής της 
ηλικίας, έχουν χρώµα ερυθρό ή πράσινο, ενώ οι κερατολιθικές ενδιαστρώσεις των 
µεταβατικών στρωµάτων προς τον τυπικό φλύσχη, έχουν χρώµα µαύρο (Εικόνα 
3-3). Το πάχος ποικίλει από µερικά µέτρα έως 350m (Φουντούλης, Ι., 2000).  
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Εικόνα  3-3.  Σχιστοκερατολιθική  σειρά  της  ζώνης  Πίνδου ,  βορειοανατο-
λικά  του  χωριού  Μάκιστος .  

 
ΚΑΤΩ – ΜΕΣΟ ΚΡΗΤΙ∆ΙΚΟ 

Κλαστικός σχηµατισµός ηλικίας (fo.1k): περιλαµβάνει δύο σχηµατισµούς: τον 
Κλαστικό σχηµατισµό ηλικίας Μέσο Κρητιδικό, δηλαδή τον "Πρώτο Φλύσχη" και  
τους Αργιλίτες - Ασβεστόλιθους µε Calpionellidae ηλικίας Κάτω – Μέσο Κρητιδι-
κό (Ι.Γ.Μ.Ε., Κατσαβριάς, Ν., 1979). 

Ο Κλαστικός σχηµατισµός, ηλικίας Κενοµάνιο-Τουρώνιο που αποκαλείται και 
"Πρώτος Φλύσχης" αποτελείται από: µία φλυσχοειδή, ψαµµιτοπηλιτική και ασβε-
στοπηλιτική φάση. Αναλυτικώτερα η φλυσχοειδή φάση αποτελείται από ρυθµικές 
ή άρρυθµες εναλλαγές πολύχρωµων, λεπτοστρωµατωδών, ποικίλης λιθολογικής 
σύστασης ιζηµατογενών πετρωµάτων, όπως ασβεστόλιθοι, µάργες, πηλίτες, αργι-
λικοί σχιστόλιθοι και τοπικά ηµισυνεκτικοί λεπτόκοκκοι ψαµµίτες. Η ψαµµιτοπη-
λιτική φάση αποτελείται από ρυθµικές ή άρρυθµες εναλλαγές τεφρού έως κίτρινου 
χρώµατος, µεσοπαχυστρωµατωδών ψαµµιτών και λεπτοστρωµατωδών σκούρων, 
τεφρών, µαρµαρυγιακών πηλιτών. Ο σχηµατισµός αυτός παρουσιάζει πολλές ο-
µοιότητες µε τον τυπικό φλύσχη, δεν υπάρχουν όµως και σ' αυτή τη περίπτωση τα 
τεκτονικά κριτήρια (Ι.Γ.Μ.Ε., Κατσαβριάς, Ν., 1979). 

Οι Αργιλίτες - Ασβεστόλιθοι µε Calpionellidae, ηλικίας Κάτω – Μέσου Κρητιδι-
κού. Ο σχηµατισµός αυτός εµφανίζεται στο φ.χ. Τρόπαια και αποτελείται από ερυ-
θρόχρωµους, βυσσίχρωµους ή κατά θέσεις πολύχρωµους αργιλίτες. Ο Ασβεστόλι-
θοι είναι πολύχρωµοι, στριφροί, κατά θέσεις σακχαρώδεις, µαργαϊκοί και λεπτο-
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στρωµατώδεις. Συχνά εναλλάσσονται ρυθµικά µε αργιλικούς σχιστόλιθους και 
µάργες (Ι.Γ.Μ.Ε. Κατσαβριάς, Ν. 1979). 

 
ΑΝΩΤΕΡΟ ΚΡΗΤΙ∆ΙΚΟ 

Ανθρακικά (Ks.k): πρόκειται για πολύχρωµους λεπτο- µέσο- τοπικά παχυστρωµα-
τώδεις ασβεστολίθους στους οποίους παρεµβάλλονται ερυθρές ή κίτρινες µάργες 
Κατά θέσεις εµφανίζονται λατυποπαγείς λεπτο- µεσο- τοπικά παχυστρωµατώδεις 
έως άστρωτοι και καρστικοποιηµένοι. Αρκετά συχνά οι πλακώδεις ασβεστόλιθοι 
περιέχουν διαστρώσεις, φακούς και κονδύλους πολύχρωµων κερατολίθων  (Εικόνα 
3-4). Το πάχος τους δεν είναι σταθερό, αλλά διαφέρει από θέση σε θέση από 150 
έως 400m (Ι.Γ.Μ.Ε. Κατσαβριάς, Ν., 1979). 

 

 

Εικόνα  3-4.  Ανωκρητιδικοί  ασβεστόλιθοι  της  Πίνδου  ανατολικά  του  χω-
ριού  Μίνθης .  

 

ΠΑΛΑΙΟΚΑΙΝΟ 

Στρώµατα µετάβασης προς το φλύσχη (K.Pc,k): πρόκειται για εναλλαγές πελαγι-
κών ασβεστολίθων που περιέχουν στρώµατα πυριτιολίθων, ερυθρών µαργών και 
µαργαϊκών ασβεστολίθων.  Το πάχος των ενστρώσεων είναι από 5cm εκατοστά 
έως 3m.  Η συµµετοχή του κλαστικού υλικού αυξάνει σε βάρος του ανθρακικού, 
από τα παλαιότερα στα νεότερα στρώµατα, µέχρις ότου οι ασβεστόλιθοι αντικατα-
σταθούν εντελώς από το κλαστικό υλικό. Ο τυπικός φλύσχης, αρχίζει µε τους πρώ-
τους ψαµµιτικούς ορίζοντες. Η ηλικία των µεταβατικών στρωµάτων προς το φλύ-
σχη αποδείχτηκε από πολλούς ερευνητές, τόσο στη Πελοπόννησο όσο και στη Κε-
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ντρική Ελλάδα, πρέπει να είναι ∆άνιο (Ι.Γ.Μ.Ε., Λαλεχός, Ν., 1974). Το πάχος των 
στρωµάτων της σειράς είναι µεταξύ 5-10cm και φθάνει µέχρι τα 3-4m.  Το σύνη-
θες πάχος της σειράς αυτής είναι της τάξης των 25-30m, µε µέγιστο πάχος τα 
250m (Φουντούλης, Ι., 2000). 

 

 

Εικόνα  3-5.  Στρώµατα  µετάβασης  παλαιοκαινικής  ηλικίας  στο  χωριό  
Μάκιστος .  

 
ΗΩΚΑΙΝΟ 

Τυπικός Φλύσχης (fo): τα ανώτερα µέλη αποτελούνται από ρυθµικές και τοπικά 
άρρυθµες εναλλαγές τεφρών, κιτρινοπών, καστανόχρωµων ψαµµιτών µε λεπτά 
στρώµατα βαθύχρωµων «σχιστοποιηµένων» λεπτόκοκκων έως µεσόκοκκων (µε 
καλή διαβάθµιση) πηλιτών, ιλυούχων και αργιλικών µαργών και ψαµµούχων α-
σβεστολίθων κύρια στα κατώτερα µέλη. Κατά θέσεις στην κορυφή του φλύσχη 
απαντώνται πάγκοι ψηφιδοπαγών, πολύµεικτων λατυποπαγών µε Nummulites sp. 
Το φαινόµενο πάχος του φλύσχη, λόγω των πτυχών, ποικίλει (Ι.Γ.Μ.Ε., Κατσαβρι-
άς, Ν., 1979). 

 
3.1.1.4 Μεταλπικοί σχηµατισµοί 

Οι µεταλπικοί σχηµατισµοί που απαντώνται δοµούν κυρίως στη περιοχή έρευνας 
είναι πλειοπλειστοκαινικά ιζήµατα. Αναλυτικότερα οι σχηµατισµοί αυτοί από τους 
παλαιότερους προς τους νεότερους είναι οι ακόλουθοι: 
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ΜΕΙΟΚΑΙΝΟ – ΠΛΕΙΟΚΑΙΝΟ 

Σχηµατισµός περιοχής Ερυµάνθου (M.Pl.c): ποικίλου µεγέθους κροκάλες και λα-
τύπες, έως ηµισυνεκτικά και σπανιότερα συνεκτικά ηπειρωτικά κροκαλολατυπο-
παγή, κυρίως από ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους της ζώνης Πίνδου. Κατά θέσεις 
στα κροκαλολατυποπαγή διακρίνονται διαστρώσεις πηλών (Ι.Γ.Μ.Ε. Κατσαβριάς, 
Ν., 1979). 
 
ΠΛΕΙΟ-ΠΛΕΙΣΤΟΚΑΙΝΟ 

Πρόκειται για σχηµατισµούς ποικίλης λιθολογικής σύστασης που εναλλάσσονται 
τόσο κατά την κατακόρυφο όσο και κατά την οριζόντια διεύθυνση και αποτελού-
νται από µάργες και  ψαµµίτες, που κυριαρχούν, αλλά και άµµους, αµµοχάλικα, 
ιλύες, αργιλοµάργες και σπανιότερα κροκαλοπαγή. 

Τα  πλειο-πλειστοκαινικά ιζήµατα έχουν µελετηθεί από διάφορους ερευνητές κατά 
καιρούς, όπως  ΙΓΜΕ, Γεωλογικός Χάρτης Ελλάδος φύλλα Ολυµπία, Κ. Φιγαλεία 
και Κυπαρισσία 1:50.000, (Streif, H., (1977), Λαλεχός, Ν., (1974), Hageman, J., 
(1977), Καµπέρης, E., (1987), Φουντούλης, Ι., (2000). 

Γενικά τα υλικά αυτά εντοπίζονται να πληρούν δύο λεκάνες στην περιοχή, αυτές 
της Ζαχάρως και του Νέδα.  

Η πρώτη (λεκάνη Ζαχάρως) αποτελεί ένα τµήµα της προς τα ανατολικά προέκτα-
σης του Κυπαρισσιακού κόλπου κατά το Πλειο-Πλειστόκαινο. Είναι µικρή σε έ-
κταση, έχει επιµήκη µορφή µε µέση διεύθυνση Α-∆, αποτελεί δε ένα τυπικό τεκτο-
νικό βύθισµα, αφού νότια καθορίζεται από τη ρηξιγενή ζώνη Αρήνης - Μίνθης - 
Μύλων και βόρεια από τη ρηξιγενή ζώνη Καϊάφα - Αρτέµιδα - Ράπτη. Η λεκάνη 
έχει πληρωθεί κυρίως µε λιµναία και λιµνοθαλάσσια ιζήµατα που περιέχουν λιγνί-
τες στο ανατολικό τµήµα, ενώ στο δυτικό τµήµα η λεκάνη έχει πληρωθεί µε θα-
λάσσια ιζήµατα.  

Η δεύτερη (λεκάνη του ποταµού Νέδα) βρίσκεται στο νότιο τµήµα της περιοχής 
που µελετήθηκε και αποτελεί και αυτή ένα τµήµα της προς τα ανατολικά προέκτα-
σης του Κυπαρισσιακού κόλπου κατά το Πλειο-τεταρτογενές. Είναι µικρή σε έ-
κταση και αποτελεί ένα τυπικό τεκτονικό βύθισµα, καθώς νότια καθορίζεται από 
την οµώνυµη ρηξιγενή ζώνη του ποταµού Νέδα, βόρεια δε ορίζεται από τη ρηξιγε-
νή ζώνη Λέπρεου - Νέας Φιγάλειας. Η λεκάνη έχει πληρωθεί µε θαλάσσια ως λι-
µνοθαλάσσια ιζήµατα (Φουντούλης, Ι., 2000).  

Συνεπώς τα ιζήµατα και στις δύο λεκάνες δεν διαφοροποιούνται σηµαντικά από 
πλευράς ιζηµατογένεσης (θαλάσσια έως λιµνοθαλάσσια ιζήµατα). Οι διαφορές που 
µπορεί να υπάρχουν αναφέρονται στη λιθολογική σύσταση τοπικά των αποθέσεων 
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και δεν είναι ουσιαστικές. Έτσι θα µπορούσε κανείς για τις ανάγκες της παρούσας 
έρευνας να δεχθεί ότι  οι Πλειο-Πλειστοκαινικοί σχηµατισµοί που δοµούν  τις 
Πλειο-πλειστοκαινικές λεκάνες της περιοχής έρευνας, είναι οι ακόλουθοι από τους 
παλαιότερους στους νεότερους: 

Κοντά στο χωρίο Ξηροχώρι στη νοτιοδυτική πλευρά του Λάπιθα στη θέση Πανα-
γιά και βόρεια της Ζαχάρως (θέση Καλόγριες) τη βάση των ιζηµάτων αποτελούν 
οι σχηµατισµοί του Ξηροχωρίου (Pl-Pt.c), ηλικίας Ανώτερο Πλειόκαινο πιθανόν 
έως κατώτερο Πλειστόκαινο. Πρόκειται για συνεκτικά, πολύµικτα κροκαλοπαγή 
των οποίων οι κροκάλες, είναι αποστρογγυλωµένες, έχουν συνήθως µεγάλο µέγε-
θος ενώ προέρχονται σχεδόν αποκλειστικά από τα πετρώµατα (κυρίως ασβεστόλι-
θους και ραδιολαρίτες) της ενότητας Πίνδου. Αυτή η προέλευση επιβεβαιώνεται 
για όλες τις εµφανίσεις των κροκαλοπαγών και στις δύο λεκάνες όπου το ποσοστό 
των κροκαλών Πινδικής προέλευσης φθάνει το 90%.Το πάχος των κροκαλοπαγών 
µεταβάλλεται από θέση σε θέση, πάντως το µέγιστο ορατό πάχος είναι 150m. Στην 
περιοχή της Νέδα, τα βασικά κροκαλοπαγή αναµιγνύονται µε λεπτοµερέστερους 
ορίζοντες και δεν αποτελούν διακριτό ορίζοντα (Φουντούλης, Ι., 2000).. 

Σύστηµα αργιλοµαργών, µαργών, ιλυολίθων, ψαµµιτών και άµµου (Pl-Pt.s,m,c): 
(Ανώτερο Πλειόκαινο-Μέσο Πλειστόκαινο). Οι υπερκείµενοι ορίζοντες των παρα-
πάνω υλικών αποτελούνται από άρρυθµες εναλλαγές ψαµµιτών, µαργών και ψαµ-
µούχων µαργών και αργιλοµαργών µε αραιές κροκάλες στη µάζα τους, ενώ ση-
µειώνονται και παρεµβολές πολύµικτων κροκαλοπαγών, που τοπικά αυξάνουν σε 
συχνότητα στους ανώτερους ορίζοντες. Το χρώµα τους είναι κίτρινο έως καστανο-
κίτρινο και κατά θέσεις γκρι έως πράσινο. (Εικόνα 3-6). Στου κατώτερους ορίζο-
ντες σηµειώνονται και λιγνίτες σε εκµεταλλεύσιµες ποσότητες (λεκάνη Ζαχάρως). 
Στα ανώτερα τµήµατα του σχηµατισµού οι µάργες γίνονται φυλλώδεις, σε ορισµέ-
νες θέσεις δε, όπως στο χωριό Μάκιστος εµφανίζονται ρυθµίτες. Τα στρώµατα του 
σχηµατισµού είναι έντονα παραµορφωµένα και διελαύνονται από πολλά ρήγµατα, 
µε αποτέλεσµα τις συχνές µεταβολές στις κλίσεις. Πάντως κυριαρχούν οι προς 
βορρά κλίσεις και δευτερευόντως οι προς δυσµάς. Τα ρήγµατα δεν κόβουν πάντα 
όλη τη λιθοστρωµατογραφική ακολουθία, αλλά συνήθως τµήµα αυτής, δηλαδή 
πρόκειται για συνιζηµατογενή τεκτονισµό. (Φουντούλης, Ι., 2000).   

Στα δυτικά του χωριού Λέπρεο περίπου 300m, εµφανίζονται πρασινότεφρες µάρ-
γες, πάνω στις οποίες έχουν αποτεθεί πολύµικτα κροκαλοπαγή τα οποία έχουν ση-
µαντικό πάχος (περίπου 20m). Στη περιοχή Λέπρεου - Φιγάλειας η επαφή µεταξύ 
των µεταλπικών αποθέσεων και του αλπικού υποβάθρου είναι τεκτονική, δηλαδή 
έχουν αποτεθεί πάνω στη ρηξιγενή επιφάνεια και όχι στο παλαιοανάγλυφο του αλ-
πικού υποβάθρου (Φουντούλης, Ι., 2000).  
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Στην περιοχή του Νεοχωρίου, στο δυτικό τµήµα της λεκάνης της Ζαχάρως βορειο-
δυτικά του οµώνυµου χωριού, εµφανίζεται ο σχηµατισµός λατυποπαγών Νεοχωρί-
ου. Θεωρείται ότι πρόκειται για άνω-πλειστοκαινικό σχηµατισµό ο οποίος καλύ-
πτει ασύµφωνα τους παλαιότερους πλειο-πλειστοκαινικούς και αποτελείται από 
ψηφίδες, κροκάλες και άµµους που προέρχονται από τα ανθρακικά πετρώµατα της 
ενότητας Πίνδου και όχι από τα ανθρακικά της ενότητας Τρίπολης που βρίσκεται 
πλησιέστερα στην εµφάνιση και ψαµµιτοµαργαϊκή συγκολλητική ύλη. Το πάχος 
του σχηµατισµού αυτού είναι της τάξης των λίγων µέτρων έως λίγων δεκάδων 
µέτρων, το δε πλάτος εµφάνισής τους είναι περιορισµένο. (Φουντούλης, Ι., 2000). 

 

Εικόνα  3-6. Εναλλαγές  ψαµµ ιτών  µαργών  και  ιλυολίθων  πλειοπλειστο-
καινικής  ηλικίας  ανατολικά  του  Ξηροχωρίου .  

 

 

Εικόνα  3-7.  Μάργες  και  κροκαλοπαγή  πλειοπλειστοκαινικής  ηλικίας .  Η  
διαφοροποίηση  στο  βαθµό  διάβρωσης  είναι  εµφανής .
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Εικόνα  3-8. Συνεκτικό  κροκαλοπαγές  πλειοπλειστοκαινικής  ηλικία ,  πριν  
το  χωριό  Λέπρεον .    

 

 

Εικόνα  3-9.  Χαλαρό  κροκαλοπαγές  πλειοπλειστοκαινικής  ηλικίας  στο  
χωριό  Καλίδονα .  

 
ΠΛΕΙΣΤΟΚΑΙΝΟ 

Αναβαθµίδες (Pt.c): αποτελούνται από ερυθρές αργίλους, κροκάλες, χαλίκια, αµ-
µοχάλικα και πηλούς ασύνδετα ή ελαφρά συγκολληµένα  (Ι.Γ.Μ.Ε., Streif, H., 
1978). 

“Beach rock” του Καϊάφα (Pt.k,s): αποτελούνται από άµµο και ψιλό χαλίκι. Η επι-
φάνειά του βρίσκεται 6µ. πάνω από τη σηµερινή στάθµη της θάλασσας (Ι.Γ.Μ.Ε., 
Streif, H., 1978). 
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ΟΛΟΚΑΙΝΙΚΕΣ ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ 

Σχηµατισµός περιοχής Κούµανης (Q.h): ερυθροχώµατα µε διαφόρων διαστάσεων 
λατύπες κυρίως από πυριτόλιθους και ελάχιστες από ασβεστόλιθους και ψαµµίτες 
της ζώνης Πίνδου οι οποίες είναι ακατάστατα τοποθετηµένες. Μέγιστο πάχος 5 m. 
(Ι.Γ.Μ.Ε., Κατσαβριάς, Ν., 1979). 

Παλαιοί και νέοι κώνοι κορηµάτων, πλευρικά κορήµατα (H.cs) και υλικά αποσά-
θρωσης των γύρω πετρωµάτων. 

Αλλουβιακές, Ελώδεις αποθέσεις (al): εµφανίζονται στην επίπεδη πεδινή περιοχή 
του δυτικού τµήµατος της λεκάνης της Ζαχάρως, καλύπτουν ασύµφωνα τους πα-
λαιότερους σχηµατισµούς, αποτελούνται δε από άµµο, ιλύ, άργιλο και κατά θέσεις 
αµµοχάλικα. Σε ορισµένες θέσεις βόρεια της περιοχής που χαρτογραφήθηκε, πα-
ρατηρούνται µέσα στα ιζήµατα Cardium, δηλαδή πρόκειται για λιµνοθαλάσσιες 
αποθέσεις. Αλλουβιακές αποθέσεις εµφανίζονται και στη κοίτη του ποταµού Νέδα 
καθώς και στις κοίτες ορισµένων ρευµάτων µε τη µορφή ποτάµιων αναβαθµίδων. 
Πρόκειται για χαλαρές αποθέσεις που αποτελούνται από άµµους, χαλίκια, κροκά-
λες, πηλούς. Στη σηµερινή κοίτη της Νέδα απαντώνται κυρίως κροκάλες µεγάλου 
µεγέθους έως και ογκόλιθοι (µε µεγάλη διάµετρο µεγαλύτερη από 0.5µέτρα), οι 
οποίες προέρχονται αποκλειστικά από τα πετρώµατα της ενότητας Πίνδου (ασβε-
στόλιθοι, φλύσχης και ραδιολαρίτες). 

Οι δύο προηγούµενοι σχηµατισµοί αναπτύσσονται στην παράκτια ζώνη και δεν 
διαφοροποιούνται στο χάρτη που δίνεται στην παρούσα µελέτη. 

 

 

Εικόνα  3-10. Αλλουβιακές  αποθέσεις  στη  πόλη  της  Ζαχάρως .  
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Θίνες (H.dn): πρόκειται για φυσικά αµµοφράγµατα που αναπτύσσονται στη παρα-
λιακή ζώνη της Ζαχάρως καθώς και στη παραλία των περιοχών στις περιοχές στο 
Γιαννιτσοχώρι, Θολό, Κάτω Ταξιάρχες και Νεοχώρι. Οι θίνες (αιολικές αποθέσεις) 
έχουν αποτεθεί πάνω σε παράκτιες άµµους και χαλίκια, αποτελούνται δε από άµ-
µο, το δε εύρος εµφάνισης ποικίλει από µερικά µέτρα έως µερικές δεκάδες µέτρων 
(Εικόνα 3-11). 

 

 

Εικόνα  3-11.Θίνες  στη  παραλία  της  Ζαχάρως .  

 

3.2 ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ – ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
ΕΡΕΥΝΑΣ 

Κατά την αλπική φάση επικρατούσε ο εφαπτοµενικός τεκτονισµός, και δηµιουρ-
γήθηκαν οι πτυχές, οι εφιππεύσεις, τα καλύµµατα µε γενική διεύθυνση αξόνων και 
λεπών Β-Ν έως ΒΒ∆/κή – ΝΝΑ/κή, καθώς επίσης και ορισµένα ρήγµατα. Τα ρήγ-
µατα αυτά παρατηρούνται κυρίως µέσα στις αλπικές γεωτεκτονικές ενότητες της 
Τρίπολης και της Πίνδου και δεν κόβουν µεταλπικές αποθέσεις. Η παραµόρφωση 
αυτή έλαβε χώρα κύρια κατά την περίοδο Ηώκαινο - Κατώτερο Μειόκαινο (Φου-
ντούλης, Ι., 2000). 

Η νεοτεκτονική περίοδος, κινηµατικά χαρακτηρίζεται από κατακόρυφες κινήσεις, 
είναι δε η περίοδος κατά την οποία δηµιουργούνται τα τεκτονικά κέρατα και βυθί-
σµατα τα οποία συνήθως οριοθετούνται µεταξύ τους µε ρηξιγενείς ζώνες. Επίσης 
δηµιουργούνται καινούργια ρήγµατα τόσο µέσα στους µεταλπικούς σχηµατισµούς, 
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οπότε είναι εύκολο να διακριθούν από τα παλαιά, όσο και µέσα στους αλπικούς 
σχηµατισµούς, οπότε και είναι πολύ δύσκολο να διακριθούν από τα παλαιότερα, ή 
επαναδραστηριοποιούνται ρήγµατα που είχαν δηµιουργηθεί κατά την αλπική τε-
κτονική φάση. Οι Mariolakos et al., (1985), και Μαριολάκος & Παπανικολάου 
(1987), θεωρούν ότι η νεοτεκτονική εξέλιξη της Πελοποννήσου, από γεωδυναµική 
άποψη, δεν χαρακτηρίζεται από απλό αξονικό εφελκυσµό, αλλά από ένα σύνθετο 
σύστηµα συζυγών ρηγµάτων τα οποία έχουν δραστηριοποιηθεί από ένα γενικότερο 
εντατικό πεδίο διατµητικού και περιστροφικού χαρακτήρα, ενώ οι Mariolakos et 
al. (1989), κάνουν λόγο για διάθλιψη (transpression) και διεφελκυσµό 
(transtension). 

Η νεοτεκτονική δοµή της ∆υτικής Πελοποννήσου χαρακτηρίζεται από την παρου-
σία µεγάλων τεκτονικών κεράτων και βυθισµάτων (νεοτεκτονικές µακροδοµές 1ης 
τάξης) µε διευθύνσεις Α – ∆ και ΒΒ∆/κή - ΝΝΑ/κή η οριοθέτηση των οποίων γί-
νεται από µεγάλες ρηξιγενείς ζώνες αντίστοιχων διευθύνσεων, (Mariolakos & Pa-
panikolaou, 1981, Mariolakos et al., 1985). Αυτές οι δύο κύριες διευθύνσεις των 
ρηξιγενών ζωνών τέµνονται κατά µήκος µιας νοητής γραµµής µε διεύθυνση ΒΑ/κή 
– Ν∆/κή, η οποία χωρίζει την Πελοπόννησο, από το νοτιοδυτικό της άκρο στη Πύ-
λο έως το βορειοανατολικό της άκρο στον Ισθµό της Κορίνθου, σε δύο τµήµατα, 
το βορειοδυτικό (τµήµα Ι) και το νοτιοανατολικό (τµήµα ΙΙ). 

Χαρακτηριστικές µακροδοµές 1ης τάξης στη δυτική Πελοπόννησο και στις οποίες 
ανήκει η περιοχή έρευνας είναι: 

ª Το τεκτονικό κέρας του Λάπιθα.  Η νότια ρηξιγενής ζώνη του Λάπιθα στην ο-
ποία ανήκει και η περιοχή έρευνας, οριοθετεί το τεκτονικό κέρας του Λάπιθα 
από το τεκτονικό βύθισµα της Ζαχάρως, έχει µέχρι το "ύψος" της Πλατιάνας µέ-
ση διεύθυνση Α - ∆, ενώ µετά αλλάζει σε Β∆/κή – ΝΑ/κή αποτελείται δε από 
ρήγµατα ΑΒΑ/κών – ∆Ν∆/κών και Β∆/κών – ΝΑ/κών διευθύνσεων, σε en 
echelon διάταξη. Από αυτά, µερικά είναι παλαιά, αφού φέρνουν σε επαφή το 
φλύσχη µε τα ανθρακικά της ενότητας Γαβρόβου - Τρίπολης. Όσον αφορά το 
φαινόµενο κατακόρυφο άλµα της ρηξιγενούς ζώνης, αυτό δεν είναι σταθερό σε 
όλο το µήκος της ρηξιγενούς ζώνης, αλλά αυξάνει από τα ανατολικά προς τα δυ-
τικά (Φουντούλης, Ι., 2000). 

ª Το σύνθετο τεκτονικό βύθισµα Μεγαλόπολης – Λύκαιου – Μίνθης – Τετράζιου 
– (ΜΕΛΥΜΙΤΕ). που έχει µέση διεύθυνση Α - ∆ (Σχήµα 3-1). Οριοθετείται α-
νατολικά από τη ρηξιγενή ζώνη της Μεγαλόπολης, διεύθυνσης ΒΒ∆/κή – 
ΝΝΑ/κή, βόρεια από τη ρηξιγενή ζώνη του Λάπιθα, διεύθυνσης Α - ∆ και νότια 
από τη ρηξιγενή Κυπαρισσίας - Αετού - Λεονταρίου µέσης διεύθυνσης Α - ∆. Η 
περιοχή αυτή µορφολογικά αν και δίδει περισσότερο την εντύπωση τεκτονικού 
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κέρατος παρά τεκτονικού βυθίσµατος, δεν µπορεί να χαρακτηριστεί ούτε σαν 
τυπικό τεκτονικό βύθισµα, ούτε σαν τυπικό σύγκλινο, αφού συνυπάρχουν χαρα-
κτηριστικά και των δύο δοµών. Θα µπορούσε κανείς να πει ότι η εν λόγω δοµή 
υπήρξε το πρώιµο στάδιο της δηµιουργίας του Κυπαρισσιακού κόλπου, του ο-
ποίου αποτελεί την προς τα ανατολικά προέκταση (Φουντούλης, Ι., 2000). 

Τα ρήγµατα των ρηξιγενών ζωνών δεν είναι συνεχή, αλλά διακόπτονται από άλλα 
ρήγµατα που, αν και ανήκουν στην ίδια ρηξιγενή ζώνη, έχουν άλλη διεύθυνση. 
Πρόκειται στη ουσία για συζυγή συστήµατα ρηγµάτων. Η "κλιµακωτή" (en 
echelon) διάταξη των περιθωριακών ρηγµάτων, επιτρέπει να λεχθεί ότι δεν πρόκει-
ται για απλά κανονικά ρήγµατα αλλά για πλαγιο-κανονικά (oblique slip normal), 
οπότε από άποψη δυναµικής, η παραµόρφωση δεν συνδέεται µε εντατικό πεδίο 
αξονικού εφελκυσµού αλλά µε ζεύγος αντίρροπων δυνάµεων και εποµένως τα 
φαινόµενα στρέψης είναι παρόντα σε όλες τις κλίµακες  (Mariolakos, 1986, Μα-
ριολάκος & Παπανικολάου, 1987, Mariolakos et al., 1987a, 1987b, 1989, Μαριο-
λάκος & Φουντούλης, 1991). 

Μέσα σε αυτή τη σύνθετη νεοτεκτονική µακροδοµή 1ης τάξης υπάρχουν άλλες νε-
οτεκτονικές µακροδοµές µικρότερων τάξεων (2ης, 3ης), δηλαδή µικρότερα τεκτο-
νικά κέρατα και βυθίσµατα, τα οποία αναπτύσσονται είτε στο εσωτερικό είτε στα 
περιθώριά του, είναι δε τα εξής: 

ª Τεκτονικό βύθισµα Ζαχάρως 

ª Τεκτονικό κέρας Μίνθης 

ª Τεκτονικό βύθισµα Νέδα 

 
1. ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΒΥΘΙΣΜΑ ΖΑΧΑΡΩΣ 

Το τεκτονικό βύθισµα της Ζαχάρως (βορειοδυτικό τµήµα της περιοχής µελέτης), 
έχει στο δυτικό τµήµα µέση διεύθυνση E-W ενώ στα ανατολικά Β∆/κή – ΝΑ/κή 
και οριοθετείται βόρεια από το τεκτονικό κέρας Λάπιθα µε ρηξιγενή ζώνη διεύ-
θυνσης Α - ∆ και Β∆/κή – ΝΑ/κή και νότια από το τεκτονικό κέρας Μίνθης µε ρη-
ξιγενή ζώνη µέσης διεύθυνσης Α - ∆ .Έχει πληρωθεί από µεταλπικά ιζήµατα κυ-
ρίως λιµναία ανωµειοκαινικής- κατωπλειοκαινικής και ανωπλειοκαινικής ηλικίας 
και µόνο στα δυτικά τµήµατά του έχει δεχτεί θαλάσσια ιζήµατα Ανώτερου Πλειο-
καίνου - Μέσου Πλειστοκαίνου. Όλα τα µεταλπικά ιζήµατα του τεκτονικού βυθί-
σµατος, είναι πολύ έντονα παραµορφωµένα  (Φουντούλης, Ι., 2000). 
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2. ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΕΡΑΣ ΜΙΝΘΗΣ 

Το τεκτονικό κέρας των ορέων της Μίνθης βρίσκεται στο βορειοδυτικό τµήµα της 
περιοχής µελέτης και έχει µέση διεύθυνση Α - ∆. Oριοθετείται, βόρεια από το τε-
κτονικό βύθισµα Ζαχάρως µε τη ρηξιγενή ζώνη Μηλιάς - Μίνθης που έχει µέση 
διεύθυνση Α - ∆, νότια από το τεκτονικό βύθισµα Νέδα µε τη ρηξιγενή ζώνη Λέ-
πρεου - Νέας Φιγάλειας και από το τεκτονικό κέρας Τετράζιου από τη ρηξιγενή 
ζώνη Νέδα που έχουν µέση διεύθυνση Α - ∆. 

Στο τεκτονικό κέρας Μίνθης απαντούν µόνο σχηµατισµοί της ενότητας Πίνδου, οι 
οποίοι είναι έντονα πτυχωµένοι και λεπιωµένοι, µε κυρίαρχη διεύθυνση των λεπών 
ΒΑ/κή – Ν∆/κή. Στο δυτικό τµήµα του απαντούν κατωπλειστοκαινικές θαλάσσιες 
αποθέσεις (σχηµατισµός Νέδα), των οποίων το απόλυτο υψόµετρο του ορίου µε 
τους αλπικούς σχηµατισµούς, µειώνεται βαθµιαία από νότο (400 m στη περιοχή 
Λέπρεου) προς βορρά (120 m. στη περιοχή ανατολικά της Ζαχάρως) (Φουντούλης, 
Ι., 2000). 

 
3. ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΒΥΘΙΣΜΑ ΝΕ∆Α 

Πρόκειται για ένα τυπικό τεκτονικό βύθισµα µε µέση διεύθυνση E-W, το οποίο 
βρίσκεται στο κεντροδυτικό τµήµα της περιοχής µελέτης και παρεµβάλλεται µετα-
ξύ των τεκτονικών κεράτων Μίνθης και Τετράζιου. Οριοθετείται βόρεια από το 
τεκτονικό κέρας της Μίνθης µε τη ρηξιγενή ζώνη Λέπρεου - Νέας Φιγάλειας και 
νότια από το τεκτονικό κέρας του Τετράζιου µε τη ρηξιγενή ζώνη Νέδα. 

Έχει πληρωθεί από θαλάσσιες µεταλπικές αποθέσεις ηλικίας Κάτω Πλειστοκαί-
νου, οι οποίες έχουν παραµορφωθεί (κυρίως διαρραγεί) πολύ έντονα τόσο συνιζη-
µατογενώς, όσο και µεταγενέστερα (Φουντούλης, Ι., 2000). 
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Σχήµα  3-1.  Στάδιο  της  νεοτεκτονικής  εξέλιξης  της  Κεντροδυτικής  Πελο-
ποννήσου  (Φουντούλης ,  Ι . ,  2000).  

 

 

Εικόνα  3-12. Λεπιώσεις  της  ζώνης  Πίνδου  ανατολικά  του  χωριού  Καλί-
δονα .  
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Εικόνα  3-13. Ρηξιγενής  επιφάνεια  σε  ασβεστολίθους  δυτικά  του  Παλαιο-
χωρίου .  
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Χάρτης   3-1.  Γεωλογικός  χάρτης  περιοχής  ∆ήµου  Ζαχάρως .  
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Χάρτης   3-2.  Ανάγλυφος  γεωλογικός  χάρτης  περιοχής  ∆ήµου  Ζαχάρως .
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3.3 ΠΑΛΑΙΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

Οι ιζηµατογενείς λεκάνες της Ζαχάρως και του Νέδα  παρουσιάζουν µία πολυσύν-
θετη παλαιογεωγραφική εξέλιξη κατά τη διάρκεια του Νεογενούς και του Τεταρ-
τογενούς, καθώς βρίσκονται πολύ κοντά στη τάφρο του Ιονίου. Αναλυτικότερα η  
παλαιογεωγραφική εξέλιξη αυτών θα µπορούσε να συνοψισθεί ως εξής: 

 

3.3.1 Παλαιογεωγραφική εξέλιξη της λεκάνης Ζαχάρως 

Σύµφωνα µε τον Φουντούλη, (2000) το τεκτονικό βύθισµα της Ζαχάρως θα πρέπει 
να δηµιουργήθηκε µετά το τέλος των εφαπτοµενικών κινήσεων δηλαδή κάπου στο 
Ανώτερο Μειόκαινο. Σύµφωνα µε τον ίδιο συγγραφέα δεν µπορεί να αποκλειστεί 
η περίπτωση έναρξης δηµιουργίας του πριν το Ανώτερο Μειόκαινο, αφού είναι 
γνωστό ότι µεγάλα τµήµατα της ανθρακικής πλατφόρµας της Τρίπολης αναδύθη-
καν πιο νωρίς και ο φλύσχης αποτέθη στο ήδη καλά διαµορφωµένο παλαιοανά-
γλυφο.  

Εκείνη την εποχή, η ανατολική υπολεκάνη της Ζαχάρως θα πρέπει να αποτελούσε 
ένα κλειστό υδρολογικό σύστηµα, δηλαδή δεν θα πρέπει να υπήρχε επιφανειακή 
απορροή προς τη θάλασσα, και έτσι υπήρξαν ευνοϊκές γεωµορφολογικές, γεωλογι-
κές και κλιµατικές συνθήκες για την απόθεση των λιµναίων ιζηµάτων.  

Σε µια επακόλουθη περίοδο ηρεµίας, σε όλη τη λεκάνη δηµιουργούνται κατάλλη-
λες συνθήκες απόθεσης των λιµναίων σχηµατισµών µε λιγνίτες,  

Κατά το τέλος του Άνω Πλειόκαινου µέχρι και το Μέσο Πλειστόκαινο παρατηρεί-
ται µία συνεχώς όλο και πιο έντονη επίδραση της θάλασσας στις αποθέσεις του 
σχηµατισµού, τόσο κατά τη κατακόρυφη έννοια όσο και κατά την οριζόντια (από 
τα δυτικά προς τα ανατολικά), ώσπου στα ανώτερα τµήµατα επικρατεί. Έτσι στα 
δυτικά τµήµατα της λεκάνης επικρατεί η θαλάσσια ιζηµατογένεση, σε µικρό βάθος 
και σε ζεστά νερά. Την ίδια περίοδο στην ανατολική υπολεκάνη δηµιουργείται η 
ανώτερη αναβαθµίδα  

Τέλος ολόκληρη η περιοχή ανυψώνεται και διαβρώνεται η ανώτερη αναβαθµίδα 
στην ανατολική υπολεκάνη. Στη δυτική υπολεκάνη το πλέον δυτικό τµήµα βρίσκε-
ται σε συνθήκες λιµνοθάλασσας δεχόµενη αντίστοιχα ιζήµατα (περιοχή Καϊάφα), 
ενώ στη περιοχή Νεοχωρίου αποτίθενται τα οµώνυµα λατυποπαγή. Η σηµερινή ει-
κόνα ολοκληρώνεται κατά το Ολόκαινο µε τη δηµιουργία των θινών και των αλ-
λουβιακών αποθέσεων πάνω στους προϋπάρχοντες σχηµατισµούς.  (Φουντούλης, 
Ι., 2000) 
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3.3.2 Παλαιογεωγραφική εξέλιξη της λεκάνης Νέδα 

Το τεκτονικό βύθισµα Νέδα θα πρέπει να δηµιουργήθηκε  το Ανώτερο Μειόκαινο 
ή και µετά και πάντως όχι αργότερα από το Κατώτερο Πλειστόκαινο. Πάνω στο 
ήδη καλά διαµορφωµένο παλαιοανάγλυφο της Πίνδου αποτίθεται ο σχηµατισµός 
κροκαλοπαγών στο νοτιοδυτικό τµήµα της λεκάνης. Τµήµα της περιοχής απόθεσης 
των κροκαλοπαγών µαζί µε τον υπόλοιπο χώρο της λεκάνης, υποχωρεί κατά το 
Κάτω Πλειστόκαινο κάτω από τη στάθµη της θάλασσας και έτσι δέχεται τα θα-
λάσσια ιζήµατα του σχηµατισµού Νέδα. 

Η µελέτη της τροφοδοσίας των αδροµερών στοιχείων (κροκαλών) δείχνει ότι η 
τροφοδοσία γινόταν από τα ανατολικά προς τα δυτικά (µεγαλύτερες κροκάλες α-
νατολικά απ' ότι δυτικά) και όχι από τα βορειοδυτικά προς τα νοτιοανατολικά. Ε-
ποµένως, θα πρέπει κατά την περίοδο απόθεσης του σχηµατισµού Νέδα να υπήρχε 
αν όχι συνεχής, τουλάχιστον περιοδική επικοινωνία µε τη λεκάνη της Μεγαλόπο-
λης.. 

Στο τέλος του Κατώτερου Πλειστοκαίνου ή τις αρχές του Μέσου Πλειστοκαίνου, 
η λεκάνη ανυψώνεται και τοπικά δηµιουργούνται συνθήκες απόθεσης λιµναίων ι-
ζηµάτων. Είναι πολύ πιθανό σε κάποιο διάλειµµα των ανυψωτικών κινήσεων κατά 
το Μέσο ή Ανώτερο Πλειστόκαινο να δηµιουργήθηκε η αναβαθµίδα µε τα αδρο-
µερή χερσαία χαλαρά κροκαλοπαγή.  

Τέλος ολόκληρη η περιοχή χερσεύει ενώ η σηµερινή εικόνα ολοκληρώνεται κατά 
το Ολόκαινο µε τη δηµιουργία των ποτάµιων αναβαθµίδων, των θινών και γενικό-
τερα µε τις αλλουβιακές αποθέσεις πάνω στους προϋπάρχοντες σχηµατισµούς. 
(Φουντούλης, Ι., 2000)  

 

3.4 Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ  

3.4.1 Γενικά 

Η υδρογεωλογική συµπεριφορά των διάφορων γεωλογικών σχηµατισµών είναι συ-
νάρτηση της λιθολογικής σύστασης αυτών, της κοκκοµετρίας, (κοκκώδεις σχηµα-
τισµοί), του τεκτονισµού που έχουν υποστεί (συµπαγή πετρώµατα) και του βαθµού 
καρστικοποίησης εφόσον πρόκειται για ανθρακικά πετρώµατα. Η παρουσία υπό-
γειου νερού στη µάζα των γεωλογικών σχηµατισµών, καθορίζει σε µεγάλο βαθµό 
την τεχνικογεωλογική τους συµπεριφορά.  
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Ο βαθµός κορεσµού, ο οποίος είναι απόρροια της παρουσίας ή όχι υδροφορίας σε 
µια περιοχή, σε συνδυασµό µε την φύση των σχηµατισµών που την δοµούν, συµ-
βάλλει στη διακύµανση της γεωµηχανικής συµπεριφοράς των σχηµατισµών, που 
έχει άµεσο αντίκτυπο στην επιδεκτικότητα αυτών στις διεργασίες αποσάθρωσης 
και διάβρωσης. Τα ιδιαίτερα υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά των επιµέρους γεω-
λογικών σχηµατισµών στην περιοχή έρευνας µε σειρά από τους παλαιότερους 
προς τους νεότερους δίδονται στη συνέχεια. 

 

3.4.2 Σχηµατισµοί Ιονίου ζώνης 

Οι σχηµατισµοί της Ιονίου ζώνης συµµετέχουν στη γεωλογική δοµή της περιοχής 
έρευνας µε µια µικρής έκτασης εµφάνιση ασβεστολίθων και κλαστικών σχηµατι-
σµών, στις δυτικές απολήξεις του όρους Λαπίθα στη λίµνη Καϊάφα. Θεωρούνται 
υδροπερατοί σχηµατισµοί, αλλά λόγω της µικρής έκτασης δεν διαδραµατίζουν ι-
διαίτερο ρόλο στις υδρογεωλογικές συνθήκες της περιοχής. 

 

3.4.3 Σχηµατισµοί ζώνης Γαβρόβου 

Ο φλύσχης της ζώνης Γαβρόβου που αναπτύσσεται επιφανειακά στο βορειοανατο-
λικό τµήµα του όρους Λαπίθας, συγκροτείται από εναλλαγές συµπαγών ψαµµιτών, 
αργίλων και τοπικά φακών κροκαλοπαγών. Ως σύνολο θεωρείται υδατοστεγανός 
σχηµατισµός και µόνο σε ζώνες έντονου κερµατισµού των ψαµµιτικών φάσεων 
αναπτύσσεται ασθενής υπόγεια υδροφορία, η οποία εκφορτίζεται µέσω µικροπη-
γών εποχικής κυρίως λειτουργίας.  

Οι κρητιδικοί ασβεστόλιθοι είναι ιδιαίτερα υδροπερατοί, λόγω καρστικοποίησης 
και κερµατισµού. Η καρστική υδροφορία που αναπτύσσεται στη µάζα τους, εκ-
φορτίζεται στις δυτικές απολήξεις του Λαπίθα και τροφοδοτεί τη λίµνη Καϊάφα.  

 

3.4.4 Σχηµατισµοί ζώνης Πίνδου 

Οι σχηµατισµοί της ζώνης Πίνδου εµφανίζονται στο κεντρικό – ανατολικό τµήµα 
της περιοχής έρευνας. Συνίστανται λιθολογικά από εναλλαγές ανθρακικών πετρω-
µάτων, κερατολίθων και κλαστικών σχηµατισµών.  

Οι ανθρακικοί σχηµατισµοί εµφανίζουν µέτρια έως υψηλή υδροπερατότητα, λόγω 
έντονου κερµατισµού και καρστικοποίησης. Η έντονη λεπίωση που έχουν υποστεί, 
εµποδίζει την ανάπτυξη εκτεταµένου και ενιαίου καρστικού υδροφόρου στη µάζα 
τους, καθώς οι ανθρακικοί σχηµατισµοί εναλλάσσονται διαδοχικά, τόσο επιφα-
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νειακά, όσο και στην υπόγεια συνέχειά τους µε πρακτικά υδατοστεγανά πετρώµα-
τα (ραδιολαρίτες και κλαστικοί σχηµατισµοί).  

Οι κλαστικοί σχηµατισµοί (τυπικός φλύσχης, πρώτος φλύσχης και στρώµατα µε-
τάβασης), καθώς και οι ραδιολαρίτες σε υγιή κατάσταση, συµπεριφέρονται ως υ-
δατοστεγανοί σχηµατισµοί. Τοπικού ενδιαφέροντος ασθενής υπόγεια υδροφορία 
αναπτύσσεται στις ζώνες έντονου κερµατισµού και αποσάθρωσης, των ανωτέρω 
σχηµατισµών, χωρίς όµως πρακτικό ενδιαφέρον. 

 

3.4.5 Νεογενείς σχηµατισµοί 

Οι σχηµατισµοί του Νεογενούς καταλαµβάνουν το µεγαλύτερο τµήµα της έκτασης 
της περιοχής έρευνας. Αποτελούνται από εναλλαγές και πλευρικές µεταβάσεις αρ-
γιλοµαργών, ψαµµιτών και κροκαλοπαγών. Οι επιφανειακές εµφανίσεις των κρο-
καλοπαγών αυξάνονται στο νότιο τµήµα της περιοχής έρευνας (περιοχή Νέδα).  

Σε ζώνες µε µικρές µορφολογικές κλίσεις καλύπτονται από ποικίλου πάχους µαν-
δύα αποσάθρωσης. Τα υλικά αυτά λόγω της χαµηλής µηχανικής συνοχής, του µε-
γάλου ολικού πορώδους και της υψηλής υδροαπορροφητικότητας, εµφανίζουν 
πλήρη κορεσµό τη χειµερινή περίοδο ακόµα και µε µικρό ύψος βροχόπτωσης, µε 
αποτέλεσµα την εκδήλωση αστοχιών µε τη µορφή ερπυστικών κινήσεων ή και ο-
λισθήσεων.  

Ως σύνολο οι σχηµατισµοί του Νεογενούς χαρακτηρίζονται από µικρής υδροπερα-
τότητας έως ηµιπερατοί, λόγω της ποικιλίας των ιζηµάτων που τους αποτελούν. 
Αυξηµένη υδροπερατότητα παρουσιάζουν οι ενστρώσεις των ψαµµιτών και κρο-
καλοπαγών, ενώ η δυναµικότητα της υδροφορίας που αναπτύσσεται στη µάζα τους 
εξαρτάται από τη σχετική τους θέση µε τις ζώνες τροφοδοσίας (επιφανειακή εξά-
πλωση, ανάπτυξη στις κοίτες των ρεµάτων, υδραυλική επικοινωνία µε καρστικούς 
υδροφόρους στα περιθώρια της λεκάνης).  

 

3.4.6 Τεταρτογενείς αποθέσεις 

Οι τεταρτογενείς αποθέσεις περιλαµβάνουν τις αλλουβιακές αποθέσεις και τις θί-
νες που αναπτύσσονται στην πεδινή ζώνη του ∆ήµου Ζαχάρως, τις αποθέσεις κοί-
της στους µεγάλους κλάδους του υδρογραφικού δικτύου, καθώς και τα πλευρικά 
κορήµατα στα περιθώρια της νεογενούς λεκάνης .  

Στις αποθέσεις κοίτης επικρατούν τα αδροµερή υλικά και για το λόγο αυτό χαρα-
κτηρίζονται ως υψηλής υδροπερατότητας, Συµβάλλουν σηµαντικά στην αύξηση 
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του ποσοστού διήθησης από τις επιφανειακές απορροές των ρεµάτων και κατά συ-
νέπεια στην αύξηση της τροφοδοσίας των υποκείµενων σχηµατισµών. Σε θέσεις 
όπου εµφανίζουν αυξηµένο πάχος και ο υποκείµενος σχηµατισµός είναι υδατοστε-
γανός (λεπτοµερή νεογενή ιζήµατα), διαµορφώνεται στη µάζα τους φρεάτιος υ-
δροφόρος ορίζοντας. 

Οι αλλουβιακές αποθέσεις παρουσιάζουν αυξηµένη υδροπερατότητα, µε χωρικές 
διακυµάνσεις, που καθορίζονται από το ποσοστό συµµετοχής αδροµερών υλικών. 
Φιλοξενούν φρεάτιο υδροφόρο ορίζοντα, ο οποίος τροφοδοτείται από το ποσοστό 
της απ’ ευθείας κατείσδυσης των βροχοπτώσεων, από διηθήσεις κατά µήκος των 
κοιτών του υδρογραφικού δικτύου  και τοπικά µέσω υπόγειων πλευρικών µεταγγί-
σεων από υδροφόρους των νεογενών σχηµατισµών στα περιθώρια της πεδινής ζώ-
νης.  

Οι σχηµατισµοί των θινών, λόγω της µικρής συνοχής που παρουσιάζουν χαρακτη-
ρίζονται από υψηλή υδροπερατότητα.  

Τα κορήµατα και κώνοι κορηµάτων αναπτύσσονται στα περιθώρια της νεογενούς 
λεκάνης της Ζαχάρως, αποτελούµενα από θραύσµατα ποικίλου µεγέθους και σύ-
στασης. Συνήθως είναι ασύνδετα έως ηµισυνεκτικά και για το λόγο αυτό κατατάσ-
σονται στους υδροπερατούς σχηµατισµούς.  

 

3.5 ΤΕΧΝΙΚΟΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΩΝ ΣΧΗΜΑΤΙ-
ΣΜΩΝ – ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΤΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 

 

3.5.1 Γενικά 

Η τεχνικογεωλογική συµπεριφορά των γεωλογικών σχηµατισµών καθορίζεται από 
παράγοντες όπως: η λιθολογική τους σύσταση, η τεκτονική καταπόνηση που έχουν 
υποστεί, η επιδεκτικότητά τους στις διεργασίες της αποσάθρωσης και διάβρωσης, 
η δράση του επιφανειακού και υπόγειου νερού κ.α. Στις καµένες από πυρκαγιές 
εκτάσεις η γεωµηχανική συµπεριφορά των επιµέρους γεωλογικών σχηµατισµών 
υποβαθµίζεται, κυρίως λόγω µεταβολής της δράσης των επιφανειακών νερών.  

Αναλυτικότερα, η περιοχή έρευνας δοµείται από αλπικούς και µεταλπικούς σχη-
µατισµούς. Οι αλπικοί σχηµατισµοί ανήκουν  σε τρεις γεωτεκτονικές ζώνες (Ιονί-
ου, Γαβρόβου και Πίνδου),  οι οποίες είναι επωθηµένες η µια στην άλλη µε τη 
µορφή τεκτονικών καλυµµάτων και εµφανίζονται στα περιθώρια της λεκάνης της 
Ζαχάρως. Η λεκάνη της Ζαχάρως είναι πληρωµένη µε Πλειοκαινικές και Πλειστο-
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καινικές αποθέσεις, ενώ η παραλιακή ζώνη καλύπτεται από Ολοκαινικές αποθέ-
σεις.  

Στη συνέχεια περιγράφονται οι επιµέρους γεωλογική σχηµατισµοί, σε σχέση µε τα 
γεωµηχανικά τους χαρακτηριστικά και τη ροπή τους για εκδήλωση πάσης φύσεως 
γεωλογικών αστοχιών.  

 

3.5.2 Αλπικοί σχηµατισµοί 

Ασβεστόλιθοι Ιονίου: αποτελούν βραχώδεις σχηµατισµούς που παρουσιάζουν ικα-
νοποιητικούς γεωµηχανικούς δείκτες και καλή γεωµηχανική συµπεριφορά. Στα πε-
τρώµατα αυτά δεν παρουσιάζονται γενικά σηµαντικά προβλήµατα αστοχιών πρα-
νών πέρα από καταπτώσεις βραχοµαζών µικρού µεγέθους. Εξαίρεση αποτελούν 
θέσεις στις οποίες στους ασβεστόλιθους παρεµβάλλονται αργιλικές ενστρώσεις, 
όπου είναι δυνατόν να εµφανιστούν κατολισθητικά φαινόµενα µικρής έκτασης. 

Ασβεστόλιθοι Γαβρόβου: Βραχώδεις σχηµατισµοί µε καλή γεωµηχανική συµπερι-
φορά και ικανοποιητικούς γεωµηχανικούς δείκτες όταν δεν είναι τεκτονικά κατα-
κερµατισµένοι. Στα πετρώµατα αυτά αν και δεν αναµένονται κατολισθητικές κι-
νήσεις, συχνά ο βαθµός διάρρηξης και ιδιαίτερα τα µε ευνοϊκή διάταξη στο χώρο 
αναφορικά µε τα πρανή δηµιουργούν προϋποθέσεις για καταπτώσεις βράχων. Πα-
ράδειγµα αποτελούν τα µεγάλου ύψους πρανή στις δυτικές απολήξεις του Λαπίθα, 
στη Λίµνη Καϊάφα.  

Ασβεστόλιθοι Πίνδου: οι σχηµατισµοί αυτοί είναι επίσης βραχώδεις µε καλή συ-
µπεριφορά αυξηµένη φέρουσα ικανότητα και χωρίς ιδιαίτερα προβλήµατα αστο-
χιών πρανών. Εξαίρεση αποτελούν οι ανώτεροι ορίζοντες που αποτελούν το σχη-
µατισµό µετάβασης στο φλύσχη, όπου οι µαργαϊκές και αργιλικές ενστρώσεις, εί-
ναι δυνατόν να συµβάλουν στην εκδήλωση επιπεδόµορφων ολισθήσεων, σε µικρή 
όµως ένταση και έκταση. Συχνά στους ασβεστόλιθους ευνοϊκά συστήµατα δια-
κλάσεων ως προς το πρανές δηµιουργούν καταπτώσεις βράχων.  

Πυριτικοί σχηµατισµοί Πίνδου Οι κερατόλιθοι – ραδιολαρίτες παρουσιάζουν συ-
χνά ισχυρό κερµατισµό που µαζί µε τις συχνές εναλλαγές των λιθοφάσεων συµ-
βάλλουν είτε στην εκδήλωση ολισθήσεων (βλέπε περιοχή Λεπρέου) είτε στη δη-
µιουργία παχέων κορηµάτων µε αυξηµένη κινητικότητα. Εντούτοις στην περιοχή 
µελέτης λόγω πολύ ισχυρών κλίσεων (περίπου ανορθωµένα στρώµατα) οι σχιστο-
λιθικές φάσεις εγκλωβίζονται µέσα στους κερατολίθους, µε αποτέλεσµα την σχε-
τικά καλή συµπεριφορά από πλευράς αστοχιών αλλά και την έλλειψη πλευρικών 
κορηµάτων σε µεγάλες ποσότητες. 
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Κλαστικοί σχηµατισµοί Πίνδου: συνίστανται κυρίως από εναλλαγές ψαµµιτών, ι-
λυολίθων, λεπτοστρωµατωδών ασβεστόλιθων και κερατολίθων. Η γεωλογική αυτή 
δοµή τους προσοµοιάζει του φλύσχη και για το λόγο αυτό παρουσιάζουν παρόµοια 
γεωτεχνικά χαρακτηριστικά. Τα φαινόµενα κατολισθήσεων στους σχηµατισµούς 
αυτούς έχουν µικρότερη συχνότητα και πυκνότητα από ότι στο φλύσχη, για το λό-
γο ότι αυτοί απαντώνται στα χαµηλότερα στρωµατογραφικά µέλη της ζώνης της 
Πίνδου. Συχνά, έντονη αποσάθρωσή τους δηµιουργεί ικανού πάχους εδαφικά κα-
λύµµατα στα οποία σε περιόδους εντατικών βροχοπτώσεων εµφανίζονται φαινό-
µενα ερπυσµού και λασποροών. 

Σχηµατισµοί Φλύσχη: Οι σχηµατισµοί του  φλύσχη και στις τρεις γεωτεκτονικές 
ζώνες που απαντώνται στην περιοχή έρευνας (Ιονίου, Γαβρόβου, Πίνδου) αποτε-
λούνται κατά βάση από εναλλαγές στρωµάτων ψαµµιτών, µαργών και αργίλων, 
καθώς και ψηφιτοπαγών και κροκαλοπαγών σπανιότερα. Η ποσοστιαία αναλογία 
συµµετοχής του κάθε πετρώµατος αλλάζει από ζώνη σε ζώνη, µε µεγαλύτερο πο-
σοστό άδρο-µεσοκλασικών στη ζώνη Πίνδου και µικρότερο στην Ιόνιο ζώνη. Η 
γεωµηχανική συµπεριφορά ελέγχεται από τη συµµετοχή των λιθοφάσεων. Έτσι ο 
φλύσχης ως ενιαίος σχηµατισµός παρουσιάζει σηµαντικές διαφοροποιήσεις, όσο η 
ποσοστιαία συµµετοχή των άδρο-µεσοκλαστικών µειώνεται. Τα αργιλικά στρώµα-
τα, που έχουν µειωµένες αντοχές και είναι υδατοστεγανά, αποτελούν και τις κύριες 
επιφάνειες κατά µήκος των οποίων παρατηρούνται αστοχίες αποκόλλησης και ο-
λίσθησης. Το γεγονός αυτό αυξάνεται σε συχνότητα και πυκνότητα στις περιοχές 
όπου αυτές παρουσιάζουν παράλληλες κλίσεις µε το πρανές (φυσικό ή τεχνικό) και 
το µέτρο της κλίσης τους είναι µεγάλο. Γενικά η αύξηση των βροχοπτώσεων, αυ-
ξάνει σε ένταση και έκταση τα φαινόµενα αυτά. Συνήθως η δράση των αποσαθρω-
τικών παραγόντων ευνοεί τη διαµόρφωση παχύ µανδύα που είναι  (πολλές φορές 
µαζί µε τη ζώνη του ισχυρού κερµατισµού) επιρρεπής σε αστοχίες πρανών. 

 

3.5.3 Μεταλπικοί σχηµατισµοί 

Κροκαλοπαγή: Ισχυρώς συγκολληµένα κατά θέσεις κροκαλοπαγή τα οποία αποτε-
λούνται από αποστρογγυλεµένες κροκάλες πετρωµάτων πινδικής κυρίως προέλευ-
σης. Μέσα σε αυτά συχνά παρεµβάλλονται ορίζοντες, διαστρώσεις και φακοί λε-
πτόκοκκων υλικών, όπως άµµοι και άργιλοι. Πρόκειται, ανάλογα µε το βαθµό α-
ποσάθρωσής τους, για συνεκτικά έως ηµισυνεκτικά ή ακόµη και ασύνδετα κλαστι-
κά ιζήµατα µε γεωµηχανικούς δείκτες οι οποίοι παρουσιάζουν, από θέση σε θέση, 
σηµαντική διακύµανση. Οι σχηµατισµοί αυτοί ευνοούν τα φαινόµενα αποκολλή-
σεων και καταπτώσεων βραχοµαζών, σε περιοχές όπου αυτοί είναι έντονα κερµα-
τισµένοι και το ανάγλυφο έχει µεγάλες κλίσεις. 
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Σύστηµα αργιλοµαργών – µαργών – ψαµµιτών: Αποτελείται από άρρυθµες και συ-
χνές εναλλαγές άµµων – ψαµµιτών, αργιλοµαργών, µαργών των νεογενών λεκα-
νών και κατά θέσεις φακών κροκαλοπαγών. Όπου επικρατούν τα ψαµµιτικά µέλη 
εµφανίζουν γενικά καλή γεωµηχανική συµπεριφορά. Όπου επικρατούν τα αργιλο-
µαργαϊκά υλικά, λόγω της επιδεκτικότητας αυτών στις διεργασίες της αποσάθρω-
σης και διάβρωσης, καλύπτονται από υλικά του µανδύα αποσάθρωσης, που τοπικά 
έχει σηµαντικό πάχος. Στις ζώνες αυτές µε τη συνδροµή και άλλων παραγόντων 
όπως, οι παρατεταµένες και έντονες βροχοπτώσεις, καθώς και ανθρωπογενείς πα-
ρεµβάσεις (διανοίξεις δρόµων, αποψίλωση εδαφών για επέκταση καλλιεργειών) 
γεωµηχανική τους συµπεριφορά υποβαθµίζεται και επιφέρει την εκδήλωση αστο-
χιών ποικίλης µορφής (ερπυσµοί, ολισθήσεις, ροές, κλπ), που πλήττουν κυρίως τα 
υλικά του µανδύα αποσάθρωσης και τη ζώνη κερµατισµού των αργιλοµαργαϊκών 
σχηµατισµών. 

Πλευρικά κορήµατα: πρόκειται για πλειστοκαινικές (παλαιές) και ολοκαινικές 
(σύγχρονες) χερσαίες αποθέσεις πρανών και  κρασπεδικών περιοχών κυρίως ορει-
νών – ηµιορεινών περιοχών. Είναι συσσωρεύσεις υλικών, ασύνδετες έως ηµισυνε-
κτικές, ποικίλης σύστασης και µεγέθους. Αστοχίες παρατηρούνται σε θέσεις µε ι-
σχυρή µορφολογία, όπου τα υλικά αυτά παρουσιάζουν χαλαρότητα, σηµαντικό 
πάχος και εµποτισµούς. 

Αλλουβιακές αποθέσεις: πρόκειται για σύγχρονες χερσαίες και παράκτιες, ασύνδε-
τες αποθέσεις των οποίων η σύσταση ποικίλει ανάλογα µε την περιοχή απόθεσής 
τους. Αποτελούνται κυρίως από αργίλους, ιλύ, άµµους και κροκάλες. Καλύπτουν 
την µε οµαλή ανάπτυξη πεδινή έκταση του ∆ήµου Ζαχάρως και έτσι δεν εµφανί-
ζουν φαινόµενα αστοχιών µε εξαίρεση σπάνιων περιπτώσεων υψηλών τεχνητών 
πρανών. 

 

3.5.4 Κατολισθητικά φαινόµενα 

Στην περιοχή έρευνας κατά τις υπαίθριες εργασίες έχει καταγραφεί σηµαντικός α-
ριθµός αστοχιών πρανών µικρής συνήθως έκτασης. Τα αίτια εκδήλωσης των αστο-
χιών αυτών αποτελούν συνδυασµό παραγόντων όπως: 

1. Η παρουσία γεωλογικών σχηµατισµών µε υποβαθµισµένα γεωµηχανι-
κά χαρακτηριστικά, 

2. Η αλληλουχία γεωλογικών σχηµατισµών µε διαφορετική γεωµηχανική 
συµπεριφορά κατά την κατακόρυφο και οριζόντια διάσταση, 

3. Οι διεργασίες αποσάθρωσης και διάβρωσης, 
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4. Η έντονη τεκτονική καταπόνηση 

5. Τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα που σηµειώνονται στην περιοχή, 

6. Οι ανθρωπογενείς παρεµβάσεις όπως, η αποψίλωση εκτάσεων για την 
επέκταση καλλιεργειών και η διάνοιξη δρόµων και  

7. Η σεισµική δραστηριότητα 

Αστοχίες πρανών όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, εκδηλώνονται σε 
όλους τους γεωλογικούς σχηµατισµούς, µε µεγαλύτερη όµως συχνότητα στα νεο-
γενή ιζήµατα, στους σχηµατισµούς του φλύσχη και στους σχιστοκερατόλιθους της 
ζώνης Πίνδου. Μικρός αριθµός αστοχιών εκδηλώνεται επίσης στα ανθρακικά πε-
τρώµατα της ζώνης Πίνδου  

 
3.5.4.1 Αστοχίες στους ανθρακικούς σχηµατισµούς.  

 Εκδηλώνονται σε ζώνες έντονου κερµατισµού (σχεδόν µυλωνιτίωση του σχηµα-
τισµού), κυρίως στις περιπτώσεις που η κλίση του φυσικού ή τεχνητού πρανούς εί-
ναι οµόρροπη µε αυτή των κύριων συστηµάτων ασυνεχειών (Εικόνα 3-14, Εικόνα 
3-15). 

 

 

Εικόνα  3-14. Αστοχία  τεχνητού  πρανούς  στο  δρόµο  από  Χρυσοχώρι  προς  
Μηλέα .  
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Εικόνα  3-15. Αστοχία  φυσικού  ασβεστολιθικού  πρανούς  ανάντι  της  κοί-
της  του  ρέµατος  Άνυδρος  (θέση  Γουρλόβουνα) 

 
3.5.4.2 Αστοχίες στους σχιστοκερατόλιθους 

Στους σχιστοκερατόλιθους και τους άλλους κλαστικούς σχηµατισµούς της ζώνης 
Πίνδου κατολισθήσεις εκδηλώνονται σε ζώνες έντονου κερµατισµού και αποσά-
θρωσης.  Χαρακτηριστική είναι η κατολίσθηση που έπληξε τον παλαιό οικισµό 
του Χρυσοχωρίου (Εικόνα 3-16, Εικόνα 3-17). 

 

 

Εικόνα  3-16  Γενική  άποψη  της  αστοχίας  ανατολικά  του  Χρυσοχωρίου .  
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Εικόνα  3-17. Άποψη  της  αστοχίας  ανάντη  του  δρόµου .  ∆ιακρίνεται  η  
πρόσφατη  επισκευή  του  οδοστρώµατος .   

 

Στη θέση αυτή τα υλικά του µανδύα αποσάθρωσης, σε ανάµειξη µε πλευρικά κο-
ρήµατα, εµφανίζουν σηµαντικό πάχος και είναι αυτά που πλήττονται από τις αστο-
χίες.  

 
3.5.4.3 Αστοχίες στους σχηµατισµούς του φλύσχη 

Εντοπίζονται κυρίως στον φλύσχη της ζώνης Γαβρόβου, στην περιοχή µεταξύ 
Σµέρνας και Αρτέµιδας και εκδηλώνονται σε ζώνες έντονης αποσάθρωσης και 
κερµατισµού, µε τη συνδροµή παραγόντων όπως, η έντονη µορφολογία, η δράση 
του νερού και οι ανθρωπογενείς παρεµβάσεις (Εικόνα 3-18). 

 

 

Εικόνα  3-18. Επιδερµ ικές  αστοχίες  υλικών  του  µανδύα  αποσάθρωσης  σε  
φυσικό  πρανές  σχηµατισµών  του  φλύσχη .   
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Από τις αστοχίες αυτές επηρεάζεται κυρίως ο δρόµος που συνδέει τα χωριά Σµέρ-
να και Αρτέµιδα (Εικόνα 3-19), καθώς και το δίκτυο των αγροτικών δρόµων . 

 

 

Εικόνα  3-19. Ροές  χαλαρών  υλικών  µετά  από  βροχόπτωση .  Τεχνητό  πρα-
νές  του  δρόµου  Σµέρνα  – Αρτέµιδα .   

 
3.5.4.4 Αστοχίες στους πλειο-πλειστοκαινικούς σχηµατισµούς 

Οι αστοχίες στα πλειο-πλειστοκαινικά ιζήµατα πλήττουν το αποσαθρωµένο τµήµα 
των σχηµατισµών και την ανώτερη ζώνη κερµατισµού. Εκδηλώνονται σε φυσικά 
και κυρίως σε τεχνητά πρανή µε µεγάλες κλίσεις, που διαµορφώνονται από τη διέ-
λευση δρόµων. Στην έκταση που δοµείται γεωλογικά από τους σχηµατισµούς αυ-
τούς εντοπίζεται το µεγαλύτερο µέρος των ανθρωπογενών δραστηριοτήτων του 
∆ήµου Ζαχάρως και κατά συνέπεια η συµβολή αυτών στην εκδήλωση αστοχιών 
είναι σηµαντική.  

Χαρακτηριστικές ζώνες αστοχιών είναι αυτές που εκδηλώνονται: α) στη θέση Ζω-
νάρια, β) κατά µήκος του δρόµου από Αρτέµιδα προς Αρήνη στη θέση Ασίκελος 
και γ) στο δεξιό πρανές του ρέµατος Ακίδας, στο ανάντη πρανές του δρόµου από 
Ζαχάρω προς Αρήνη.  
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3.5.4.4.1 Κύριες ζώνες αστοχιών στους Πλειο-Πλειστοκαινικούς σχηµατισµούς 
που πλήττουν καλλιέργειες και οδικό δίκτυο 

 

Στη θέση Ζωνάρια :µε όριο το ίχνος ρήγµατος διεύθυνσης ΒΑ-Ν∆, διαµορφώνεται 
ζώνη αστοχιών πλάτους 500 περίπου µέτρων. Μέσα στην κύρια αστοχία (Εικόνα 
3-20) διαµορφώνονται µικρότερης έκτασης ολισθήσεις (Εικόνα 3-21), οι οποίες 
εξελίσσονται προς τα κατάντι, µέχρι την κοίτη του ρέµατος, σε ροές εδαφικών υ-
λικών. Από τις αστοχίες αυτές πλήττονται ο διερχόµενος αγροτικός δρόµος και 
καλλιέργειες.  

 

 

Εικόνα  3-20. Γενική  άποψη  της  ζώνης  αστοχιών  στη  θέση  Ζωνάρια  από  
το  απέναντι  πρανές .   

 

 

Εικόνα  3-21. Άποψη  δευτερεύουσας  ολίσθησης  εντός  της  κύριας  ζώνης  
αστοχιών  στη  θέση  Ζωνάρια .   
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Στο δρόµο από Αρτέµιδα προς Αρήνη: περίπου στη θέση Ασίκελος και σε µήκος 
2km περίπου εκδηλώνονται σηµαντικές αστοχίες, που πλήττουν το οδόστρωµα και 
το κατάντι πρανές (Εικόνα 3-22 Εικόνα 3-23). Οι αργιλοµαργαϊκοί σχηµατισµοί 
καλύπτονται από παχύ στρώµα µανδύα αποσάθρωσης, τα υλικά του οποίου πλήτ-
τονται από τις αστοχίες. Οι αστοχίες αυτές είναι παλιές και επαναδραστηριοποιή-
θηκαν µετά την ανακατασκευή του δρόµου. Στη ζώνη αυτή πραγµατοποιήθηκε 
γεωτεχνική µελέτη, όπως αποκαλύπτεται από τις ερευνητικές γεωτρήσεις που ε-
ντοπίσθηκαν (Εικόνα 3-24). 

 

 

Εικόνα  3-22. Μερική  άποψη  της  ζώνης  αστοχιών  στο  κατάντι  πρανές  του  
δρόµου .  ∆ιακρίνεται  εδαφική  θραύση   

 

 

Εικόνα  3-23.  Γενική  άποψη  της  ζώνης  αστοχιών  στη  θέση  Ασίκελος .  
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Εικόνα  3-24.  Γεωτεχνική  γεώτρηση  που  εντοπίσθηκε  εντός  της  ζώνης  
αστοχιών  στη  θέση  Ασίκελος .  

 

Στο ανάντη πρανές του δρόµου από Ζαχάρω προς Αρήνη: και συγκεκριµένα στο 
τµήµα από τη θέση Προφήτης Ηλίας µέχρι τη θέση Κότσαλο (µήκος 2km περί-
που), εκδηλώνονται συνεχείς αστοχίες µε τη µορφή ολισθήσεων. Το ανάντι πρανές 
εµφανίζει ισχυρές µορφολογικές κλίσεις και καλύπτεται από αποσαθρωµένα υλι-
κά, τα οποία και αστοχούν, καλύπτοντας µέρος του οδοστρώµατος.  

 

3.5.4.4.2 Κατολίσθηση στο χωριό Καλίδονα 

Πρόκειται για πολύ παλιά κατολίσθηση, η διαδοχικές ενεργοποιήσεις της οποίας, 
έχουν πλήξει σηµαντικό µέρος του οικισµού. Στην Αναγνωριστική Γεωτεχνική 
Έκθεση του Γεωλόγου του ΙΓΜΕ, Θ. Χριστοδούλου (1964), αναφέρεται η πληρο-
φορία ότι πρώτες ρωγµατώσεις και µετακινήσεις εδαφικών υλικών, εκδηλώθηκαν 
από το έτος 1917. Η ανωτέρω Έκθεση συντάχθηκε µετά από νέα ενεργοποίηση της 
κατολίσθησης το έτος 1964, ενώ είχε προηγηθεί άλλη το 1962, µετά από σεισµό. 
Αναφέρει δε ότι την περίοδο εκείνη υπέστη ρωγµές το 40% των οικιών του οικι-
σµού. 

Από την κατολίσθηση αυτή που στα ανάντη φαίνεται να πλήττει και σχηµατισµούς 
του υποβάθρου, ενεργοποιεί τα υλικά του µανδύα αποσάθρωσης των πλειστοκαι-
νικών ιζηµάτων, τα οποία είναι αναµειγµένα µε πλευρικά κορήµατα, (περιοχή στα 
περιθώρια της νεογενούς λεκάνης). Η οριακή θραύση της κατολίσθησης δεν είναι 
άµεσα ορατή, καθώς ο χώρος έχει ήδη διαµορφωθεί (Εικόνα 3-25).  
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Εικόνα  3-25.  Άποψη  της  σηµερινής  διαµόρφωσης  στο  ανάντη  τµήµα  της  
κατολίσθησης  στο  χωριό  Καλίδονα .  

Στην κατάντη ζώνη τα υλικά εµφανίζονται έντονα αναµοχλευµένα (Εικόνα 3-26), 
γεγονός που τα καθιστά επιρρεπή σε νέα ενεργοποίηση της αστοχίας, λόγω αυξη-
µένης δυνατότητας πρόσληψης νερού. Στην κατεύθυνση αυτή συµβάλλει και ο 
σωληνωτός αγωγός παροχέτευσης επιφανειακών νερών, ο οποίος εκβάλλει στο κέ-
ντρο της ζώνης των χαλαρών υλικών (Εικόνα 3-27). 
 

 

Εικόνα  3-26.  Άποψη  της  κατάντη  ζώνης  της  αστοχίας  στο  χωριό  Καλί-
δονα .  
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Εικόνα  3-27. Άποψη  του  σωληνωτού  αγωγού  παροχέτευσης  επιφανειακών  
νερών ,  που  εκβάλει  εντός  της  ζώνης  των  χαλαρών  υλικών  της  αστοχίας  
στο  χωριό  Καλίδονα .  

 

3.5.4.4.3 Κατολίσθηση στο χωριό Λέπρεο 

Ο οικισµός του Λεπρέου εντοπίζεται στα περιθώρια της νεογενούς λεκάνης, όπου 
η επαφή των ασβεστολίθων της ζώνης Πίνδου, µε τα πλειοκαινικά ιζήµατα είναι 
τεκτονική. Σύµφωνα µε βιβλιογραφικά στοιχεία η κατολίσθηση εκδηλώθηκε ή υ-
πήρξε επανενεργοποίηση αυτής το έτος 1969.  

Στην Αναγνωριστική Γεωτεχνική Έκθεση του Γεωλόγου του ΙΓΜΕ, Α. Ελευθερί-
ου (1970), αναφέρεται ότι «στην είσοδο του οικισµού και ανάντι των ακραίων οι-
κιών του χωριού, στο υπάρχον απότοµο πρανές ύψους 40m, εξεδηλώθη κατολί-
σθηση που έπληξε αποσαθρωµένους ασβεστολίθους και κερατολίθους, καθώς και 
ασύνδετα πλευρικά κορήµατα»   

Από την κατολίσθηση προκλήθηκαν ζηµιές σε βοηθητικά κτίσµατα οικιών κατάντι 
του δρόµου, ενώ εκκενώθηκαν προσωρινά τέσσερις κατοικίες. Γενική άποψη του 
απότοµου ασβεστολιθικού πρανούς και των επικείµενων µαργαϊκών σχηµατισµών, 
φαίνεται στην Εικόνα 3-28 και στην  Εικόνα 3-29. 
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. 

Εικόνα  3-28.  Γενική  άποψη  της  ζώνης  εκδήλωσης  της  κατολίσθησης  στο  
χωριό  Λέπρεο .   

 

 

Εικόνα  3-29. Άποψη  των  λεπτοµερών  πλειο-πλειστοκαινικών  ιζηµάτων  
στη  κατάντη  ζώνη   

Στην ζώνη αυτή απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή, στην άσκηση ανθρωπογενών δρα-
στηριοτήτων, καθώς αυτές µπορούν να συµβάλλουν στην εκ νέου ενεργοποίηση 
της κατολίσθησης.   

Συνοπτικά οι κύριες θέσεις αστοχιών πρανών αποδίδονται στους χάρτες 7.5, 7.7 & 
7.8. 
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4 ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ – Ε∆ΑΦΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙ-
ΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

Η περιοχή της ∆υτικής Πελοποννήσου παρουσιάζει έντονη σεισµική δραστηριότη-
τα από αρχαιοτάτων χρόνων καθώς ανήκει σε ζώνη που γενικά επηρεάζεται από 
κέντρα αυξηµένης σεισµικότητας (π.χ. ζώνη καταβύθισης Αφρικανικής πλάκας, 
Κορινθιακός), τα οποία έχουν πληγεί στο παρελθόν από σχετικά µεγάλους σει-
σµούς, µε αρκετές καταστροφές στις κατασκευές. Ειδικότερα η γεωγραφική θέση 
της περιοχής έρευνας (Ζαχάρω) προδικάζει την άµεση εκδήλωση σχετικά αυξηµέ-
νης σεισµικότητας, καθώς βρίσκεται όπως και όλη η περιοχή των δυτικών ακτών 
της Πελοποννήσου πολύ κοντά στη ζώνη καταβύθισης της αφρικανικής πλάκας 
κάτω από την Ευρασιατική. Συνεπώς είναι αναγκαία η σκιαγράφηση της σεισµικό-
τητας και της σεισµικής επικινδυνότητας της περιοχής που εξετάζεται.  

 

 

Σχήµα  4-1.  Κύριες  σεισµοτεκτονικές  ιδιότητες  του  χώρου  του  Αιγαίου  
και  των  γύρω    περιοχών  (Papazachos et al 1986).  
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Από αυτήν την άποψη, τα σεισµολογικά δεδοµένα που µπορεί να συλλέξει κανείς, 
χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες. Η πρώτη κατηγορία είναι αυτή των ιστορι-
κών σεισµών, δηλαδή σεισµοί για τους οποίους δεν υπάρχουν ενόργανες καταγρα-
φές και οι µόνες πληροφορίες που έχουµε γι’ αυτούς προέρχονται από τις περιγρα-
φές των επιπτώσεών τους στις κατασκευές. Οι περιγραφές περιέχονται σε κείµενα 
αρχαίων συγγραφέων, εφηµερίδες κλπ.  

Η δεύτερη κατηγορία είναι αυτή των ενόργανων στοιχείων και για τον Ελλαδικό 
χώρο ξεκινά από το 1900, έτος εγκατάστασης του πρώτου σεισµογράφου στην Ελ-
λάδα. Για την σεισµικότητα του Ελλαδικού χώρου υπάρχουν ιστορικά στοιχεία 
από το 400 π.Χ. 

Στις επόµενες παραγράφους αναλύουµε τα διαθέσιµα σεισµολογικά στοιχεία για 
την περιοχή έρευνας. 

 

4.1 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ 

Έτσι, για την µελέτη της ιστορικής σεισµικότητας συγκεντρώθηκαν όλα τα διαθέ-
σιµα ιστορικά στοιχεία για την ευρύτερη περιοχή έρευνας. Χρησιµοποιήθηκαν κα-
τάλογοι ιστορικών σεισµών όπως των Κισκύρα (1962), Γαλανόπουλου (1947, 
1955, 1972, 1981), των Comninakis & Papazachos (1986), Παπαζάχος, Β., & Πα-
παζάχος, Κ., 1989), στους οποίους περιέχονται πληροφορίες για σεισµούς από το 
400 π.Χ. έως το 1900 µ.Χ. Επιπρόσθετα περιγράφονται και οι σηµαντικότεροι σει-
σµοί για την περίοδο 1900-1960 από τις αντίστοιχες καταγραφές.  Οι πληροφορίες 
που περιέχονται στους καταλόγους ιστορικών σεισµών, όπως έχει αναφερθεί, προ-
έρχονται από κείµενα αρχαίων συγγραφέων και η εξαγωγή των συµπερασµάτων 
για το πιθανό µέγεθος και επίκεντρο του σεισµού είναι πολύ δύσκολη. 

Για να µπορέσουν να εξαχθούν αριθµητικά δεδοµένα για τους σεισµούς αυτούς 
(π.χ. γεωγραφικό πλάτος-µήκος επικέντρου, µέγεθος σεισµού, βάθος, κ.ά.), απαι-
τείται προσεκτική µελέτη των συγγραµµάτων και, αν είναι δυνατόν, διασταύρωση 
των πληροφοριών µε άλλες πηγές. Συνήθως, προσδιορίζεται µε κάποια σχετική 
ακρίβεια το επίκεντρο του σεισµού και η έντασή του και κατόπιν, χρησιµοποιώ-
ντας µία σχέση συσχέτισης ανάµεσα στην ένταση και το µέγεθος ενός σεισµού, το 
πιθανό µέγεθος. 

Με βάση τα στοιχεία που προέκυψαν, οι κυριότεροι σεισµοί στη ∆υτική Πελοπόν-
νησο από άποψη καταστροφών, βασισµένοι σε ιστορικές µαρτυρίες, είναι οι εξής: 

• 399 και 387 π.Χ.: Ο Ξενοφών αναφέρει µεγάλους σεισµούς στην Ηλεία. 
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• 551µ. Χ.: Λέγεται  ότι ο περίφηµος ναός του ∆ία στην Ολυµπία καταστράφηκε 
από σεισµό που έγινε στις 7 Ιουλίου 551 µ.Χ. (ΚlΣKYPAΣ, 1962). 

• 1303 (8 Αυγούστου): Ισχυρός σεισµός έπληξε την Μεθώνη και την Κορώνη. 

• 1783 (26 Φεβρουαρίου): Ισχυρός σεισµός στην Κεντρική Πελοπόννησο (Στε-
µνίτσα). 

• 1805 (18 Μαρτίου): Ασθενής σεισµική δόνηση στη Καλαµάτα. 

• 1820 (29 ∆εκεµβρίου): Ισχυρός σεισµός στην Ηλεία και Αρκαδία. 

• 1837 (15 Αυγούστου): Ισχυρός σεισµός στο Πύργο Ηλείας. 

• 1838 (28 Νοεµβρίου): Σφοδρός σεισµός στη Καλαµάτα. 

• 1846 (1 Ο Ιουνίου): Καταστρεπτικός σεισµός στη Μικροµάνη Μεσσηνίας. 

• 1873 (25 Οκτωβρίου):Ισχυρός σεισµός προξένησε µεγάλες ζηµιές στη Β∆/κή 
Ηλεία. 

• 1885 (28 Μαρτίου): Καταστρεπτικός σεισµός στη Μεσσηνία. 

• 1886 (27 Αυγούστου):"Ο µάλλον περιβόητος εξ' όλων των σεισµών της Μεσ-
σηνίας", καταστροφή των Φιλιατρών και της Κορώνης (ΓΑΛΑΝΟΠΟΥ-
ΛΟΣ,1947) 

• 1896 (29 ∆εκεµβρίου): Ισχυρός σεισµός έπληξε την Καλαµάτα και το Ελαιοχώ-
ρι. 

• 1898 (2 Ιουνίου): Ισχυρός σεισµός στη Κεντρική Πελοπόννησο. 

• 1898 (9 Νοεµβρίου): Ισχυρός σεισµός στην Κυπαρισσία. 

• 1899 (22 Ιανουαρίου): Σφοδρός σεισµός στην Κυπαρισσία. 

• 1925 (6 Ιουλίου): Σεισµός προκάλεσε ρωγµές στα Καλάβρυτα και την Τρίπολη. 
Έγινε αισθητός σε ολόκληρη την Πελοπόννησο. 

• 1947 (6 Οκτωβρίου): Σεισµός µεγέθους 7.0 R µε µέγιστη ένταση ΙΧ στη περιο-
χή Πυλίας. 

• 1951 (24 Αυγούστου): Σεισµός µεγέθους 5.5 R στη δυτική ακτή του Μεσσηνια-
κού κόλπου, προερχόµενος από βάθος 3km, προκάλεσε αξιόλογες καταστροφές 
VIII βαθµού στο χωριό Πύλα. 

• 1954 (4, 12 Μαΐου): Ισχυροί σεισµοί µεγέθους 5.2 R επέφεραν βλάβες στα χω-
ριά της ΝΑ Ηλείας, Ράχες, Τριπυτή, Βασιλάκι και Ξερόκαµπος. 

• 1959 (16 Αυγούστου): Ισχυρός σεισµός µεγέθους 5.5 R στη Μεσσηνία προερ-
χόµενος από βάθος 8km, προκάλεσε µερικές καταρρεύσεις σπιτιών στην Καλ-
λιρρόη (Άνω Μεσσηνία). Η ζώνη βλαβών VΙ βαθµού υπερέβη τα χωριά Κατσα-
ρός, ∆ιαβολίτσι και Ζαχάρω. 
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4.2 ΣΥΓΧΡΟΝΗ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ 

Μετά τα παραπάνω και για την καλύτερη κατανόηση της δυναµικής φόρτισης των 
σχηµατισµών που γεωλογικά δοµούν την ευρύτερη περιοχή έρευνας, κρίθηκε σκό-
πιµο να συγκεντρωθούν τα αναγκαία στοιχεία των ενόργανων καταγραφών για τη 
σεισµική δραστηριότητα στην ευρύτερη περιοχή του χώρου έρευνας.  

Στο Σχήµα 4-2 παρουσιάζεται χάρτης επικέντρων για σεισµούς µε µέγεθος Μs ≥ 
5.5 στην Πελοπόννησο. Η εικόνα της σεισµικότητας στον χάρτη αυτό δεν διαφέρει 
πολύ µε την εικόνα που θα προέκυπτε αν παρουσιάζονταν οι ιστορικοί σεισµοί. 
Επίσης, σε σχετικά µικρές επικεντρικές αποστάσεις έχουν γίνει µεγάλοι σεισµοί 
(>6.5Ms) ενώ σε λίγο µεγαλύτερες αποστάσεις τα µεγέθη είναι αρκετά µεγάλα (7.0 
Ms). Τέτοιοι σεισµοί είναι δυνατόν λόγω του µεγάλου µεγέθους να επηρεάσουν ι-
διαίτερα τις ψηλές κατασκευές σε µια κατοικηµένη περιοχή, όπως η πόλη της 
Ζαχάρως. 

 

 

Σχήµα  4-2.  Σεισµ ικά  επίκεντρα  µεγέθους  Μs>5.5 στην  περιοχή  της  Πε-
λοποννήσου   για  την  χρονική  περίοδο  1900 – 2001. 

 

Στην περίπτωση της παρούσας έρευνας, η συγκέντρωση για τις ενόργανες κατα-
γραφές από το 1900, δηλαδή το χρόνο εγκατάστασης του πρώτου σεισµογράφου 
στην Ελλάδα µέχρι και πρόσφατα, έγινε για σεισµούς µεγέθους Μs ≥ 4,5 της κλί-
µακας Richter που εκδηλώθηκαν σε µια περιοχή περίπου µεταξύ των συντεταγµέ-
νων 36°70΄ έως 38°00΄ γεωγραφικό πλάτος και 21°00΄ έως 22°20΄ γεωγραφικό 
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µήκος, δηλαδή σε περιοχή µε κέντρο το χώρο έρευνας και ακτίνα περί τα 60-
70Km.  

Πιο συγκεκριµένα δηµιουργήθηκε ένας συνολικός κατάλογος από το 1900 – 2005 
αποτελούµενος από στοιχεία του καταλόγου των Makropoulos et al (1989) και τον 
Κατάλογο σεισµών των Κοµνηνάκη – Παπαζάχου για την περίοδο 1901-1985, αλ-
λά στη συνέχεια από το 1988-2005 από δεδοµένα του καταλόγου του Γεωδυναµι-
κού Ινστιτούτου του Εθνικού Αστεροσκοπείου. Στα δεδοµένα του καταλόγου του 
Γεωδυναµικού Ινστιτούτου έγινε αναγωγή από την κλίµακα ΜL στην κλίµακα µε-
γεθών Μs, ώστε να είναι συµβατά µε τα δεδοµένα του καταλόγου των 
Makropoulos et al (1989). Τα σχετικά στοιχεία συνοψίζονται στον  

. Συνολικά, στην περιοχή που αναφέρθηκε, σηµειώθηκαν κατά την περίοδο 1901-
2005, 87 σεισµικές δονήσεις.  

Αναλυτικότερα, όπως φαίνεται στον Πίνακα αυτό, το πλήθος των σεισµικών συµ-
βάντων είναι µεγαλύτερο για µεγέθη 4.5 - 5.0Richter (133), ενώ ο αριθµός µειώνε-
ται όσο αυξάνεται το µέγεθος. Υπάρχουν 55 σεισµικά συµβάντα για σεισµούς µε-
γέθους 5.1 έως 5.5 R, 19 σεισµικά συµβάντα για σεισµούς µεγέθους 5.6 έως  6.0 R 
και 6 συµβάντα για σεισµούς µεγέθους 6.1 έως 7.0R. (Πίνακας 4-1, Σχήµα 4-2, 
Σχήµα 4-3). 

Μελετώντας τους σεισµούς µεγέθους µεγαλύτερου ή και ίσου του 5.5R, που δίνο-
νται στον Πίνακα 4-2, επιβεβαιώνεται η παρουσία 33 σεισµών πάνω από το µέγε-
θος αυτό, εκ των οποίων µόνο δύο (2) εµφανίζουν µέγεθος > 6.5 R. 

 

 

Πίνακας  4-1.  Κατάλογος  σεισµών  µεγέθους  Ms ≥  4,5 της  κλίµακας  
Richter για  την  περιοχή  µε  συντεταγµένες  36°70΄  έως  38°00΄  γεωγραφι-
κό  πλάτος  και  21°00΄  έως  22°20΄  γεωγραφικό  µήκος .  

 

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ ΗΜΕΡΑ ΩΡΑ ΛΕΠΤΟ ∆ΕΥ/ΠΤΟ Γ. ΠΛΑΤΟΣ Γ. ΜΗΚΟΣ ΒΑΘΟΣ 
(km) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
(Ms) 

1901 ∆ΕΚ 24 23 18 0 37,20 22,20 < 60 5,80 
1903 ΜΑΡ 15 19 3 30 37,80 21,20 < 60 5,50 
1904 ΑΠΡ 5 9 33 30 37,80 22,20 < 60 5,50 
1909 ΙΟΥΛ 15 0 34 42 37,90 21,50 < 60 5,70 
1910 ∆ΕΚ 27 3 54 30 37,90 21,20 < 60 5,60 
1911 ΑΥΓ 6 16 52 46 37,70 21,20 < 60 5,20 
1911 ΙΑΝ 6 8 30 30 37,90 21,20 < 60 5,10 
1911 ΟΚΤ 8 1 28 30 37,00 22,00 < 60 4,90 
1911 ΦΕΒ 25 10 26 55 37,80 22,00 < 60 5,00 
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Κεφ.4ο ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ – Ε∆ΑΦΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ ΗΜΕΡΑ ΩΡΑ ΛΕΠΤΟ ∆ΕΥ/ΠΤΟ Γ. ΠΛΑΤΟΣ Γ. ΜΗΚΟΣ ΒΑΘΟΣ 
(km) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
(Ms) 

1911 ΜΑΡ 4 8 32 5 38,00 22,00 < 60 4,90 
1911 ΜΑΡ 4 8 43 20 37,70 22,20 < 60 5,00 
1911 ΜΑΡ 5 19 55 58 37,70 22,20 < 60 5,30 
1911 ΜΑΡ 5 22 8 30 37,70 22,20 < 60 4,90 
1912 ΜΑΡ 14 14 11 32 37,50 21,50 < 60 4,90 
1913 ΙΑΝ 5 4 34 28 37,50 22,20 < 60 5,30 
1914 ΣΕΠ 17 13 5 55 37,70 21,00 < 60 5,60 
1914 ∆ΕΚ 24 12 46 54 37,80 21,20 < 60 5,10 
1915 ΜΑΙ 17 10 39 23 38,00 21,00 < 60 5,60 
1915 ΙΟΥΝ 4 13 57 45 37,80 21,20 < 60 5,00 
1919 ΦΕΒΡ 24 1 56 0 36,70 21,00 < 60 6,30 
1919 ΑΥΓ 18 11 23 56 37,20 21,30 < 60 4,90 
1920 ΙΟΥΝ 12 1 19 54 37,50 21,10 < 60 5,30 
1920 ∆ΕΚ 10 18 35 21 37,70 21,20 < 60 5,10 
1921 ΑΥΓ 2 3 17 27 38,00 21,00 < 60 4,90 
1922 ΙΟΥΛ 12 5 12 1 37,30 21,50 < 60 4,90 
1923 ΑΠΡ 3 7 7 20 37,20 21,10 < 60 4,90 
1925 ΟΚΤ 13 9 29 39 36,70 22,00 < 60 5,00 
1925 ΙΟΥΛ 6 12 15 55 37,80 22,10 80 6,60 
1926 ΦΕΒΡ 26 15 46 36 37,80 21,10 < 60 5,60 
1926 ΦΕΒΡ 26 16 8 23 37,80 21,10 < 60 5,70 
1926 ΙΟΥΝ 18 18 29 46 37,70 21,20 < 60 4,90 
1927 ΟΚΤ 7 14 19 30 38,00 21,00 < 60 5,10 
1927 ΟΚΤ 7 15 28 14 38,00 21,00 < 60 4,90 
1928 ΙΟΥΛ 1 16 50 50 37,00 21,70 < 60 5,10 
1930 ΣΕΠ 23 20 35 38 36,70 22,00 < 60 4,90 
1932 ΜΑΙ 23 6 0 5 37,70 22,20 < 60 4,90 
1939 ΣΕΠ 20 0 19 26 38,00 21,00 60 6,30 
1939 ΜΑΙ 31 0 24 5 37,80 22,10 < 60 5,30 
1939 ΙΟΥΝ 2 14 11 29 37,80 22,10 < 60 5,10 
1942 ΜΑΡ 11 22 33 54 37,80 22,10 < 60 5,00 
1942 ΑΠΡ 20 1 35 40 37,80 22,10 < 60 5,00 
1943 ΜΑΙ 22 22 5 38 38,00 21,00 < 60 5,20 
1943 ΙΟΥΝ 14 7 46 48 38,00 21,00 < 60 5,10 
1943 ΙΟΥΛ 21 2 6 49 38,00 21,00 < 60 4,90 
1943 ΜΑΙ 23 12 22 7 38,00 22,00 < 60 4,90 
1945 ΑΠΡ 21 14 16 18 37,70 21,50 < 60 5,10 
1947 ΜΑΡ 11 17 5 30 36,70 22,00 < 60 5,20 
1947 ΟΚΤ 6 19 55 34 36,90 22,00 < 60 7,00 
1947 ΟΚΤ 7 19 15 28 36,90 22,00 < 60 5,00 
1948 ∆ΕΚ 28 5 23 39 38,00 21,00 < 60 4,90 
1948 ΙΟΥΛ 22 6 46 55 36,90 22,00 < 60 5,10 
1948 ΙΟΥΝ 17 6 52 27 37,80 22,10 < 60 5,20 
1949 ΦΕΒΡ 4 15 44 42 38,00 21,00 < 60 5,00 
1949 ΦΕΒΡ 5 15 24 17 38,00 22,00 < 60 5,10 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΑΠΩΛΕΙΑΣ ΤΩΝ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ∆Η-

ΜΟΥ ΖΑΧΑΡΩΣ - ΝΟΜΟΥ ΗΛΕΙΑΣ                                                                                                                Σελίδα 66 



Κεφ.4ο ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ – Ε∆ΑΦΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ ΗΜΕΡΑ ΩΡΑ ΛΕΠΤΟ ∆ΕΥ/ΠΤΟ Γ. ΠΛΑΤΟΣ Γ. ΜΗΚΟΣ ΒΑΘΟΣ 
(km) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
(Ms) 

1950 ΜΑΡ 18 0 10 25 36,70 22,00 < 60 4,50 
1950 ΝΟΕ 1 8 10 34 36,90 22,00 < 60 4,50 
1951 ΑΥΓ 24 10 27 29 36,90 21,60 < 60 5,40 
1952 ∆ΕΚ 31 22 26 37 37,20 21,00 < 60 4,60 
1952 ΜΑΡ 9 4 45 29 38,00 21,00 < 60 5,40 
1952 ΜΑΡ 28 21 20 37 38,00 21,00 < 60 4,50 
1952 ΑΠΡ 3 3 20 0 38,00 21,00 < 60 4,90 
1952 ΑΠΡ 9 13 11 10 37,60 21,20 < 60 4,60 
1952 ΣΕΠ 2 23 20 7 37,20 21,60 < 60 4,90 
1952 ΙΟΥΝ 13 1 7 22 37,30 22,10 < 60 5,20 
1953 ∆ΕΚ 5 19 34 15 37,30 21,00 < 60 4,80 
1953 ΙΟΥΝ 1 20 17 33 37,50 21,00 < 60 4,60 
1953 ΝΟΕ 18 15 20 0 37,80 21,00 < 60 4,70 
1953 ΙΑΝ 16 15 10 0 37,90 21,00 < 60 4,60 
1953 ΑΥΓ 12 12 5 21 38,00 21,00 < 60 6,30 
1953 ΑΥΓ 12 13 39 20 38,00 21,00 < 60 5,30 
1953 ΑΥΓ 12 16 8 30 38,00 21,00 < 60 5,30 
1953 ΝΟΕ 28 20 17 32 38,00 21,00 < 60 5,50 
1953 ΑΠΡ 2 18 59 55 37,70 21,10 < 60 4,60 
1953 ΦΕΒΡ 22 18 26 23 37,70 21,20 < 60 4,80 
1953 ΝΟΕ 3 22 29 25 37,80 21,20 < 60 5,20 
1953 ΜΑΡ 30 13 54 43 37,60 21,30 < 60 4,90 
1954 ΜΑΡ 3 19 47 50 37,70 21,00 < 60 4,80 
1954 ΦΕΒΡ 9 13 17 54 38,00 21,00 < 60 4,60 
1954 ∆ΕΚ 15 23 35 59 38,00 21,00 < 60 4,70 
1954 ∆ΕΚ 23 16 27 18 37,90 21,10 < 60 5,80 
1954 ΙΟΥΛ 18 13 18 55 37,60 21,20 < 60 5,00 
1954 ΙΟΥΛ 18 14 42 30 37,60 21,20 < 60 5,40 
1954 ΙΑΝ 18 14 16 10 37,70 21,20 < 60 5,30 
1954 ΙΑΝ 21 11 41 12 37,70 21,20 < 60 4,60 
1954 ΑΠΡ 11 20 30 26 37,40 21,60 < 60 4,50 
1954 ΜΑΙ 4 8 33 44 37,70 21,90 < 60 5,00 
1954 ΜΑΙ 12 2 16 33 37,70 21,90 < 60 4,90 
1954 ΜΑΡ 30 4 30 35 36,70 22,20 < 60 4,90 
1955 ΜΑΙ 25 0 55 23 38,00 21,00 < 60 4,60 
1955 ΝΟΕ 1 7 44 30 38,00 21,00 < 60 4,60 
1955 ΜΑΡ 28 14 45 50 37,70 21,20 < 60 5,70 
1955 ΑΥΓ 14 21 40 19 38,00 21,20 < 60 4,60 
1957 ΙΑΝ 23 17 26 51 36,70 21,60 < 60 5,30 
1958 ΝΟΕ 15 5 42 40 37,70 22,00 < 60 5,40 
1958 ΟΚΤ 23 6 41 58 37,80 22,10 < 60 4,70 
1959 ΦΕΒ 7 20 8 17 37,80 21,20 < 60 5,00 
1959 ΟΚΤ 1 4 37 47 37,30 21,90 < 60 4,60 
1959 ΙΟΥΝ 7 14 17 28 37,20 22,00 < 60 4,50 
1959 ΑΥΓ 16 18 41 59 37,20 22,00 < 60 5,30 
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Κεφ.4ο ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ – Ε∆ΑΦΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ ΗΜΕΡΑ ΩΡΑ ΛΕΠΤΟ ∆ΕΥ/ΠΤΟ Γ. ΠΛΑΤΟΣ Γ. ΜΗΚΟΣ ΒΑΘΟΣ 
(km) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
(Ms) 

1960 ΜΑΙ 7 19 40 42 38,00 21,00 < 60 4,60 
1960 ΑΥΓ 14 12 52 48 37,50 22,00 < 60 4,80 
1961 ΟΚΤ 2 7 21 44 37,00 22,00 < 60 5,70 
1963 ∆ΕΚ 16 13 47 53 37,00 21,00 < 60 5,90 
1963 ΝΟΕ 10 18 37 23 38,00 21,00 < 60 4,60 
1964 ΑΠΡ 24 3 49 52 38,00 21,30 44 4,50 
1964 ΝΟΕ 27 20 2 34 36,90 22,00 - 4,50 
1965 ΜΑΡ 8 23 2 56 37,80 21,00 55 4,60 
1965 ∆ΕΚ 25 15 10 30 37,30 21,10 4 4,50 
1965 ΑΠΡ 5 3 12 55 37,70 22,00 34 6,10 
1966 ΑΥΓ 11 0 23 41 37,60 21,00 48 4,60 
1966 ΙΟΥΝ 11 12 5 3 37,40 21,10 47 4,90 
1966 ΑΠΡ 7 3 25 45 37,80 21,10 25 5,00 
1966 ΙΟΥΝ 5 20 52 2 37,20 21,90 35 4,50 
1966 ΜΑΙ 24 9 39 26 37,30 21,90 34 5,20 
1966 ΜΑΙ 14 23 0 45 37,00 22,00 40 4,60 
1966 ΜΑΙ 24 11 9 25 37,40 22,00 43 4,90 
1966 ΑΠΡ 19 12 26 51 38,00 22,00 - 4,50 
1966 ΣΕΠ 1 14 22 57 37,50 22,10 15 6,00 
1966 ΑΥΓ 6 18 32 32 37,90 22,20 25 4,50 
1967 ΟΚΤ 22 5 38 5 36,90 21,10 - 4,50 
1967 ΦΕΒΡ 28 14 21 51 37,50 21,20 46 4,80 
1967 ΜΑΙ 14 4 16 0 37,70 21,20 48 4,90 
1967 ΙΟΥΛ 5 16 49 36 36,80 21,30 46 4,50 
1967 ΙΟΥΛ 6 8 21 51 36,70 21,40 43 4,70 
1967 ΙΟΥΛ 5 0 53 17 36,70 21,50 50 4,90 
1968 ΑΥΓ 4 23 24 22 37,80 21,00 62 4,50 
1968 ΙΟΥΛ 31 9 21 56 37,80 21,10 34 4,50 
1969 ΙΟΥΝ 14 13 53 35 37,20 21,00 - 4,60 
1970 ΑΥΓ 8 12 13 20 37,80 21,80 77 4,50 
1971 ΜΑΙ 26 7 9 26 37,10 21,70 33 4,60 
1971 ΣΕΠ 26 5 44 32 37,80 22,00 48 4,50 
1972 ΟΚΤ 15 22 2 54 38,00 21,00 67 4,80 
1972 ∆ΕΚ 10 12 13 30 37,40 21,30 42 4,50 
1972 ΙΟΥΛ 5 18 4 58 37,00 21,90 51 4,70 
1973 ΙΟΥΛ 14 12 38 19 37,90 21,20 42 4,80 
1973 ΙΑΝ 10 3 24 12 37,70 21,40 45 5,10 
1973 ΜΑΙ 22 15 26 7 36,70 22,10 - 4,60 
1974 ΜΑΙ 26 13 6 50 37,20 21,00 35 4,50 
1974 ΑΥΓ 24 10 20 23 37,70 21,50 43 4,50 
1974 ΦΕΒΡ 17 5 3 9 38,00 21,90 39 4,50 

1974 ΦΕΒΡ 23 1 28 47 38,00 22,00 40 4,60 

1975 ΜΑΙ 3 3 16 2 37,70 21,20 - 4,50 

1975 ∆ΕΚ 24 17 4 52 36,80 21,80 65 4,50 

1975 ΟΚΤ 25 7 25 22 37,60 22,10 36 4,50 
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Κεφ.4ο ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ – Ε∆ΑΦΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ ΗΜΕΡΑ ΩΡΑ ΛΕΠΤΟ ∆ΕΥ/ΠΤΟ Γ. ΠΛΑΤΟΣ Γ. ΜΗΚΟΣ ΒΑΘΟΣ 
(km) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
(Ms) 

1976 ΙΑΝ 21 22 18 0 37,80 21,00 33 4,50 

1976 ΟΚΤ 2 12 45 27 36,90 21,20 61 4,50 

1976 ΜΑΙ 13 20 44 53 36,80 21,40 60 4,60 

1976 ΙΟΥΛ 23 20 50 58 37,70 21,40 10 4,50 

1977 ΑΥΓ 31 8 22 13 37,70 21,20 49 4,90 

1977 ΙΟΥΛ 30 19 51 37 36,80 21,60 49 5,00 

1977 ΙΟΥΝ 6 4 32 59 37,10 21,60 48 4,50 

1977 ΦΕΒΡ 23 20 21 15 36,80 21,80 63 4,60 

1978 ΣΕΠ 7 4 53 55 37,80 21,00 43 4,90 

1978 ΜΑΡ 16 5 58 11 36,70 21,50 50 4,50 

1978 ΜΑΡ 16 5 51 56 36,70 21,60 49 5,10 

1979 ΙΑΝ 8 2 11 35 37,80 21,00 12 4,60 

1979 ΜΑΙ 27 3 20 51 36,70 21,50 58 5,00 

1979 ΑΠΡ 3 10 30 36 37,60 21,60 40 4,50 

1979 ΜΑΡ 26 1 57 2 37,70 21,60 35 4,50 

1979 ΜΑΡ 26 8 6 2 37,70 21,60 46 4,90 

1979 ∆ΕΚ 1 13 34 30 37,30 21,70 43 5,00 

1980 ΑΥΓ 14 2 52 20 37,20 21,20 56 4,50 

1980 ∆ΕΚ 25 5 48 57 36,90 21,40 - 4,80 

1980 ΦΕΒΡ 7 19 4 9 37,70 21,40 46 4,50 

1981 ΣΕΠ 14 18 45 17 38,00 21,00 52 4,60 

1981 ΟΚΤ 31 10 46 45 37,70 21,40 23 4,80 

1981 ΣΕΠ 23 20 18 39 36,90 22,20 45 4,50 

1982 ΙΟΥΝ 22 3 4 30 37,20 21,30 41 5,70 

1982 ΝΟΕ 20 7 36 43 36,80 21,50 37 5,00 

1982 ΑΠΡ 26 6 24 32 37,70 21,50 35 4,80 

1982 ΜΑΙ 5 22 53 24 37,70 21,60 43 4,70 

1983 ΣΕΠ 2 5 30 42 37,70 21,00 55 4,90 

1983 ΦΕΒΡ 20 12 42 30 37,80 21,10 26 5,40 

1983 ΦΕΒΡ 20 5 45 12 37,70 21,30 27 4,90 

1983 ΦΕΒΡ 19 15 55 11 37,10 21,50 20 4,50 

1983 ΑΠΡ 11 17 23 7 38,00 21,90 16 4,60 

1984 ΟΚΤ 2 11 2 45 37,70 21,10 5 4,70 

1984 ΙΑΝ 12 3 44 52 37,20 21,50 50 4,70 

1984 ΟΚΤ 9 8 12 13 37,00 21,70 5 4,60 

1984 ΟΚΤ 9 2 12 23 37,10 21,80 5 4,50 

1984 ΟΚΤ 9 4 30 43 37,10 21,80 5 5,20 

1984 ΟΚΤ 25 9 49 19 37,20 21,90 5 5,00 

1985 ΣΕΠ 7 10 20 50 37,50 21,20 33 5,60 
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Κεφ.4ο ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ – Ε∆ΑΦΙΚΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ ΗΜΕΡΑ ΩΡΑ ΛΕΠΤΟ ∆ΕΥ/ΠΤΟ Γ. ΠΛΑΤΟΣ Γ. ΜΗΚΟΣ ΒΑΘΟΣ 
(km) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
(Ms) 

1985 ΑΥΓ 13 13 49 14 37,90 21,20 60 5,00 

1986 ΙΟΥΛ 24 17 44 27 37,45 21,03 5 5,00 

1986 ΙΟΥΛ 5 21 24 27 37,23 21,61 9 5,00 

1986 ΣΕΠ 15 11 41 31 37,08 22,07 5 5,30 

1986 ΣΕΠ 13 17 24 34 37,10 22,19 5 6,00 

1987 ΙΟΥΝ 10 14 50 12 37,17 21,46 12 5,50 

1987 ΜΑΙ 29 18 40 33 37,53 21,60 29 5,50 

1988 ΣΕΠ 22 12 5 40 37,99 21,11 5 5,50 

1989 ΑΥΓ 20 18 32 30 37,24 21,12 5 5,90 

1989 ΜΑΙ 1 21 3 40 37,18 21,18 5 5,10 

1989 ΙΟΥΝ 7 19 45 53 37,99 21,65 5 5,30 

1990 ΙΟΥΛ 31 6 49 33 37,18 21,49 42 5,10 

1992 ΜΑΙ 30 18 55 40 37,97 21,42 12 5,10 

1993 ΜΑΡ 26 11 45 15 37,64 21,39 5 5,00 

1993 ΜΑΡ 26 11 56 15 37,78 21,43 5 5,10 

1993 ΜΑΡ 26 11 58 18 37,65 21,44 5 5,50 

1993 ΜΑΡ 5 6 55 6 37,07 21,46 5 5,80 

1993 ΣΕΠ 2 14 10 9 37,07 21,51 5 5,00 

1995 ΟΚΤ 1 6 22 40 36,88 21,40 3 5,10 

1996 ΙΟΥΝ 6 16 25 36 37,55 21,11 2 5,40 

1996 ΟΚΤ 24 3 19 2 36,74 21,35 5 5,00 

1996 ΟΚΤ 9 9 46 34 36,78 21,46 33 5,20 

1997 ΝΟΕ 27 4 29 34 37,32 21,01 14 5,20 

1997 ΝΟΕ 18 22 59 41 37,26 21,04 7 5,10 

1997 ΝΟΕ 18 15 23 32 37,25 21,16 16 5,50 

1997 ΝΟΕ 18 13 56 24 37,41 21,25 1 5,30 

1997 ΑΠΡ 26 22 18 35 37,16 21,39 9 5,00 

1998 ΟΚΤ 6 12 27 43 37,19 21,13 5 5,70 

1999 ΙΟΥΝ 11 7 50 15 37,56 21,11 58 5,60 

1999 ΝΟΕ 4 2 8 11 37,45 21,32 12 5,40 
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Πίνακας  4-2.  Κατάλογος  σεισµών  µεγέθους  Ms ≥  5,5 της  κλίµακας  
Richter για  την  περιοχή  µε  συντεταγµένες  36°70΄  έως  38°00΄  γεωγραφι-
κό  πλάτος  και  21°00΄  έως  22°20΄  γεωγραφικό  µήκος .  

ΕΤΟΣ ΜΗΝΑΣ ΗΜΕΡΑ ΩΡΑ ΛΕΠΤΟ ∆ΕΥ/ΠΤΟ Γ. ΠΛΑΤΟΣ Γ. ΜΗΚΟΣ ΒΑΘΟΣ 
(km) 

ΜΕΓΕΘΟΣ 
(Ms) 

1901 ∆ΕΚ 24 23 18 0 37,20 22,20 < 60 5,80 
1903 ΜΑΡ 15 19 3 30 37,80 21,20 < 60 5,50 
1904 ΑΠΡ 5 9 33 30 37,80 22,20 < 60 5,50 
1909 ΙΟΥΛ 15 0 34 42 37,90 21,50 < 60 5,70 
1910 ∆ΕΚ 27 3 54 30 37,90 21,20 < 60 5,60 
1914 ΣΕΠ 17 13 5 55 37,70 21,00 < 60 5,60 
1915 ΜΑΙ 17 10 39 23 38,00 21,00 < 60 5,60 
1919 ΦΕΒΡ 24 1 56 0 36,70 21,00 < 60 6,30 
1925 ΙΟΥΛ 6 12 15 55 37,80 22,10 80 6,60 
1926 ΦΕΒΡ 26 15 46 36 37,80 21,10 < 60 5,60 
1926 ΦΕΒΡ 26 16 8 23 37,80 21,10 < 60 5,70 
1939 ΣΕΠ 20 0 19 26 38,00 21,00 60 6,30 
1947 ΟΚΤ 6 19 55 34 36,90 22,00 < 60 7,00 
1953 ΝΟΕ 28 20 17 32 38,00 21,00 < 60 5,50 
1953 ΑΥΓ 12 12 5 21 38,00 21,00 < 60 6,30 
1954 ∆ΕΚ 23 16 27 18 37,90 21,10 < 60 5,80 
1955 ΜΑΡ 28 14 45 50 37,70 21,20 < 60 5,70 
1961 ΟΚΤ 2 7 21 44 37,00 22,00 < 60 5,70 
1963 ∆ΕΚ 16 13 47 53 37,00 21,00 < 60 5,90 
1965 ΑΠΡ 5 3 12 55 37,70 22,00 34 6,10 
1966 ΣΕΠ 1 14 22 57 37,50 22,10 15 6,00 
1982 ΙΟΥΝ 22 3 4 30 37,20 21,30 41 5,70 
1985 ΣΕΠ 7 10 20 50 37,50 21,20 33 5,60 
1986 ΣΕΠ 13 17 24 34 37,10 22,19 5 6,00 
1987 ΙΟΥΝ 10 14 50 12 37,17 21,46 12 5,50 
1987 ΜΑΙ 29 18 40 33 37,53 21,60 29 5,50 
1988 ΣΕΠ 22 12 5 40 37,99 21,11 5 5,50 
1989 ΑΥΓ 20 18 32 30 37,24 21,12 5 5,90 
1993 ΜΑΡ 26 11 58 18 37,65 21,44 5 5,50 
1993 ΜΑΡ 5 6 55 6 37,07 21,46 5 5,80 
1997 ΝΟΕ 18 15 23 32 37,25 21,16 16 5,50 
1998 ΟΚΤ 6 12 27 43 37,19 21,13 5 5,70 
1999 ΙΟΥΝ 11 7 50 15 37,56 21,11 58 5,60 
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Σχήµα  4-3.  Χάρτης  κατανοµής  του  εστιακού  βάθος  και  του  µεγέθους  των  
σεισµών  στην  ευρύτερη  περιοχή  έρευνας .  

 

4.3 ΣΕΙΣΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑ 

Σύµφωνα µε τον Πίνακα των Σεισµολογικών Στοιχείων Πόλεων και Οικισµών του 
ΥΠΕΧΩ∆Ε (1983), η αξιολόγηση των σεισµολογικών στοιχείων κατατάσσει την 
περιοχή της Ζαχάρως στην κατηγορία ΙΙ από πλευράς σεισµικής επικινδυνότητας,  
ενώ η µέγιστη ένταση που έχει παρατηρηθεί είναι VIIΙ. Επιπρόσθετα η ίδια βι-
βλιογραφική πηγή επιβεβαιώνει ότι το µέγιστο µέγεθος που σηµειώθηκε είναι 
7,0R, ενώ αποκαλύπτει ότι το µέγεθος µε πιθανότητα 90% να µη γίνει υπέρβασή 
του τα επόµενα 50 χρόνια είναι 7,24R και η αναµενόµενη στάθµη επιτάχυνσης µε 
90% πιθανότητα να µην γίνει υπέρβασή της σε 25 χρόνια είναι 110,10. Στην ίδια 
κατηγορία (ΙΙ), αναφορικά µε τις σεισµικές δράσεις σχεδιασµού, κατατάσσει την 
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περιοχή και ο Νέος Ελληνικός Αντισεισµικός Κανονισµός (.Ε.Α.Κ., 2000, τροπο-
ποίηση 2003 ΦΕΚ 11546/12-8-03), µε σεισµική επιτάχυνση εδάφους Α = α x g, 
όπου α = 0.24 (Σχήµα 4-4). 

Από τα παραπάνω στοιχεία γίνεται φανερό ότι η περιοχή επηρεάζεται έµµεσα από 
τα σεισµικά κέντρα όπως αυτά του Ιονίου πελάγους, ενώ και οι τιµές της σεισµι-
κής επιτάχυνσης στην περιοχή αναµένονται σχετικά αυξηµένες. Εποµένως προκει-
µένου για ασταθή πρανή ή και τεχνικά έργα ο σεισµικός κίνδυνος πρέπει να λαµ-
βάνεται υπόψη, αφού µπορεί να προκαλέσει δευτερογενή φαινόµενα όπως κινητι-
κότητα  εδαφικών µαζών, µε τη µορφή ολισθήσεων ή και ρευστοποιήσεων, κατα-
πτώσεις βράχων κλπ.  

 

 

Σχήµα  4-4. Οι  τρεις  κατηγορίες  (III ,  II,  I) ζωνών  σεισµ ικής  επικινδυνό-
τητας  στις  οποίες  χωρίσθηκε  ο  Ελληνικός  χώρος ,  σύµφωνα  µε  τις  πλέον  
πρόσφατες  τροποποιήσεις  του  ΕΑΚ2000 το  2003, λόγω  αναθεώρησης  του  
χάρτη  σεισµ ικής  επικινδυνότητας .  

 

Εξ άλλου, σύµφωνα µε τον ισχύοντα αντισεισµικό κανονισµό, οι εδαφικοί και 
βραχώδεις σχηµατισµοί κατατάσσονται σε πέντε κύριες κατηγορίες σεισµικής επι-
κινδυνότητας για τη θεµελίωση κατασκευών (Πίνακας 4–1). 
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Πίνακας  4–1. Κατηγορίες  εδαφών ,  σύµφωνα  µε  τον  ισχύοντα  αντισεισµ ι-
κό  κανονισµό .  

Κατηγορία εδαφών Α: ⇒ Βραχώδεις ή ηµιβραχώδεις σχηµατισµοί που αναπτύσσο-
νται σε µεγάλη έκταση και βάθος και δεν παρουσιάζουν έ-
ντονη αποσάθρωση. 

⇒ Στρώσεις πυκνού κοκκώδους υλικού µε µικρό ποσοστό ι-
λυοαργιλικών προσµίξεων, πάχους µικρότερου των 70m. 

⇒ Στρώσεις πολύ σκληρής, προσυµπιεσµένης αργίλου, πά-
χους µικρότερου των 70m. 

Κατηγορία εδαφών Β: ⇒ Έντονα αποσαθρωµένοι βραχώδεις σχηµατισµοί ή εδάφη, 
που από µηχανική άποψη µπορούν να εξοµοιωθούν µε 
κοκκώδη υλικά. 

⇒ Στρώσεις κοκκώδους υλικού µέσης πυκνότητας και µε πά-
χος µεγαλύτερο των 5m, ή µεγάλης πυκνότητας πάχους µε-
γαλυτέρου των 70m. 

⇒ Στρώσεις σκληρής προσυµπιεσµένης αργίλου πάχους µε-
γαλυτέρου των 70m. 

Κατηγορία εδαφών Γ: ⇒ Στρώσεις κοκκώδους υλικού µικρής σχετικά πυκνότητας 
πάχους µεγαλύτερου των 5m, ή µέσης πυκνότητας πάχους 
µεγαλύτερου των 70m. 

⇒ Ιλυοαργιλικά εδάφη µικρής αντοχής σε πάχος µεγαλύτερο 
των 5m. 

Κατηγορία εδαφών ∆: ⇒ Έδαφος µε µαλακές αργίλους, υψηλού δείκτη πλαστικότη-
τας (Ip > 50%), συνολικού πάχους µεγαλύτερου των 10m. 

Κατηγορία εδαφών Χ: ⇒ Χαλαρά λεπτόκοκκα αµµοϊλυώδη εδάφη, υπό τον υδάτινο 
ορίζοντα, που ενδέχεται να ρευστοποιηθούν (εκτός αν ειδι-
κή µελέτη αποκλείσει τέτοιο κίνδυνο, ή γίνει βελτίωση των 
µηχανικών τους ιδιοτήτων). 

⇒ Εδάφη που βρίσκονται δίπλα σε εµφανή τεκτονικά ρήγµα-
τα. 

⇒ Απότοµες κλιτείς, καλυπτόµενες µε προϊόντα χαλαρών 
πλευρικών κορηµάτων. 

⇒ Χαλαρά κοκκώδη ή µαλακά ιλυοαργιλικά εδάφη, εφόσον 
έχει αποδειχθεί ότι είναι επικίνδυνα από άποψη δυναµικής 
συµπύκνωσης ή απώλειας αντοχής. 

⇒ Πρόσφατες χαλαρές επιχωµατώσεις (µπάζα). Οργανικά ε-
δάφη. 

⇒ Εδάφη κατηγορίας Γ µε επικίνδυνα µεγάλη κλίση. 

 

Με βάση τις περιγραφές του πίνακα και την τεχνικογεωλογική εικόνα τους, όπως 
προπεριγράφηκε, οι σχηµατισµοί που συναντώνται στην περιοχή, εντάσσονται στις 
διάφορες κατηγορίες ως ακολούθως: 

Στην κατηγορία Α κατατάσσονται τα ανθρακικά πετρώµατα (ασβεστόλιθοι) που 
βρίσκονται σε συνήθη κατάσταση από πλευράς κερµατισµού, οι ραδιολαρίτες και 
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τα υλικά του πρώτου φλύσχη, καθώς και οι υγιείς φάσεις του φλύσχη των νεογε-
νών, εφόσον το πάχος τους δεν είναι µικρό, καθώς και οι ψαµµιτικοί πάγκοι των 
νεογενών µε αυξηµένο πάχος. 

Στην κατηγορία Β κατατάσσονται τα υλικά αναβαθµίδας, καθώς και οι τοπικά α-
ναπτυσσόµενες ζώνες αποσάθρωσης και κερµατισµού των νεογενών και του φλύ-
σχη. 

Στην κατηγορία Γ οι θίνες στην παράλια ζώνη 

Στην κατηγορία ∆ οι ελώδεις αποθέσεις της παραλιακής ζώνης  

Τέλος, στην κατηγορία Χ κατατάσσονται: τα χαλαρά υλικά του µανδύα αποσά-
θρωσης, οι αναµοχλευµένες µάζες ασταθών ζωνών στα πρανή, τα κορήµατα  και οι 
αποθέσεις κοίτης.  
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5 ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

Η µελέτη της γεωµετρίας των λεκανών απορροής της περιοχής έρευνας έχει ενδια-
φέρον, διότι µέσα σ’ αυτή συµβαίνουν συγκεκριµένες γεωµορφολογικές διεργασί-
ες (διάβρωσης και απόθεσης), που επιδρούν πάνω στο µητρικό πέτρωµα και συ-
ντελούν στην εξέλιξή της περιοχής.  

Η µορφολογική ανάλυση των υδρογραφικών δικτύων και των υδρολογικών λεκα-
νών γίνεται µε βάση το Ψηφιακό Μοντέλο Εδάφους της περιοχής έρευνας και βή-
µα κανάβου ανά 25µέτρα. Η επεξεργασία έγινε µε τη βοήθεια των λογισµικών πα-
κέτων RiverTools 3.0 και ArcGIS 9.2.  

Αρχικά οριοθετείται ο υδροκρίτης κάθε υδρολογικής λεκάνης αποτυπώνονται τα 
υδρογραφικά δίκτυα και υπολογίζονται οι εξής µορφοµετρικές παράµετροι των 
υδρογραφικών δικτύων και των λεκανών απορροής τους: 

ª Λόγος διακλάδωσης (Rb)  

ª Αποκλίσεις αριθµού κλάδων  

ª Υδρογραφική υφή   (Υ)  

ª Μέση αξονική κλίση κοίτης   (Jk) 

ª Το  υψοµετρικό  ολοκλήρωµα ή η “υψοµετρική  καµπύλη”  των λεκανών απορ-
ροής (∫) 

 

5.1 ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 
 

5.1.1 Λόγος ∆ιακλάδωσης (Rb) 

Ο λόγος διακλάδωσης (Rb) είναι ο λόγος µεταξύ του αριθµού των κλάδων µιας 
δεδοµένης τάξης δια του αριθµού των κλάδων της επόµενης τάξης (Πίνακας 5-1). 

Ο λόγος διακλάδωσης ποικίλλει στις λεκάνες απορροής ενός υδρογραφικού δικτύ-
ου, αλλά ένας µέσος όρος όλων των επιµέρους συντελεστών διακλάδωσης δίνει 
την γενική µορφή του υδρογραφικού δικτύου. 

Από τον Πίνακα 5-1 διαφαίνεται ότι, οι τιµές του µέσου λόγου διακλάδωσης των 
υδρογραφικών δικτύων της περιοχής έρευνας είναι σχεδόν διπλάσιες από αυτήν 
της ιδανικής τιµής Rb =2,00 (Strahler 1952) και µικρότερες ή µεγαλύτερες από τη 
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«θεωρητική» τιµή του λόγου διακλάδωσης (Rb=4) (Shreve, 1966, Leopold & 
Langbein 1962). Όταν τα υδρογραφικά δίκτυα έχουν µέση τιµή περίπου ίση µε αυ-
τήν του «θεωρητικού» λόγου διακλάδωσης, δείχνουν ότι αυτά είναι δυναµικά ι-
σορροπηµένα δίκτυα, ενώ τα υδρογραφικά δίκτυα µε λόγο διακλάδωσης µεγαλύ-
τερο ή και µικρότερο από το «θεωρητικό» σηµαίνει ότι το ποτάµιο σύστηµα βρί-
σκεται σε ασταθή δυναµική κατάσταση ισορροπίας. Εποµένως τα υδρογραφικά δί-
κτυα της περιοχής έρευνας, κυρίως λόγω νεοτεκτονικής δράσης, βρίσκονται σε 
ασταθή κατάσταση ισορροπίας. 

Σε ορισµένες λεκάνες απορροής η τιµή του µέσου λόγου διακλάδωσης είναι σχε-
δόν ίση µε την «θεωρητική». Αυτό όπως διαπιστώνεται αναφέρεται σε δίκτυα νεο-
γενών λεκανών και συνεπώς οφείλεται κυρίως στη λιθολογική δοµή της λεκάνης 
όπου αν και η νεοτεκτονική δράση είναι έντονη οι σχηµατισµοί που δοµούν τη λε-
κάνη αυτή είναι ευδιάβρωτοι µε αποτέλεσµα τη γρήγορη σχετικά εξοµάλυνση του 
αναγλύφου και τον περιορισµό ανάπτυξης κλάδων.  

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι, οι κοίτες των υδρογραφικών δικτύων βρίσκονται 
σχεδόν σε µία ασταθή δυναµική κατάσταση ισορροπίας, µε τάση η δυναµική αυτή 
κατάσταση να αλλάζει, είτε µε απόθεση είτε µε διάβρωση υλικού. Αυτό οφείλεται 
στην νεοτεκτονική δράση της περιοχής, µε αποτέλεσµα ο βαθµός ανάπτυξης των 
κλάδων να είναι σηµαντικός, όπως φαίνεται και από το µεγάλο σχετικά λόγο δια-
κλάδωσης σε ορισµένες λεκάνες απορροής. 

Σε λεκάνες απορροής µε υψηλό λόγο διακλάδωσης, η στερεοαπορροή είναι υψη-
λότερη από ότι σε λεκάνες µε χαµηλό λόγο διακλάδωσης. Αυτό οφείλεται στο γε-
γονός ότι κλάδοι µικρότερων τάξεων που συµβάλλουν µε κλάδους της αµέσως µε-
γαλύτερης τάξης είναι πολυπληθέστεροι του ιδανικού αριθµού των, µε αποτέλεσµα 
η προσφορά υλικού να είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτή που µπορεί να µεταφέ-
ρουν οι κλάδοι των µεγαλύτερων τάξεων. Μεγάλες ποσότητες του υλικού αυτού 
µεταφέρεται κατά τη διάρκεια έντονων πληµµυρικών φαινοµένων οπότε και παρα-
τηρείται ταυτόχρονα και αύξηση της στερεοαπορροής. Υπάρχει δηλαδή άµεση 
σχέση µεταξύ του λόγου διακλάδωσης και της στερεοαπορροής όπως διαπιστώνε-
ται από βιβλιογραφικά δεδοµένα π.χ.  Lykoudi & Zarris (2004). 

Στην περιοχή έρευνας, υψηλή µέση τιµή του λόγου διακλάδωσης από τα µεγάλα 
ρέµατα παρατηρείται στο ρέµα Θολό (Rb=6,58), γεγονός που δείχνει ότι µε έντονα 
πληµµυρικά φαινόµενα, αναµένεται υψηλή στερεοπαροχή. Σε µικρότερα ρέµατα 
όπως είναι το Ρέµα Α (βόρειος κλάδος του π. της Νέδας) έχει και αυτός πολύ υψη-
λό λόγο διακλάδωσης (Rb=7,00). Ακολουθούν τα ρέµατα  Σπαρτολάγκαδο 
(Rb=5,33), Ζαχαραίϊκο (Rb=5,11), Ακίδα (Rb=4,66), Βούλγκρεµο (Rb=4,08) και 
Ξηροχωρίτικο(Rb=4,01). Αξιόλογες είναι και οι τιµές των λόγων διακλάδωσης 
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των βόρειων κλάδων του π. της Νέδας εφόσον πρόκειται για κλάδους υπολεκανών 
και όχι για την κύρια λεκάνη απορροής. Το ίδιο συµβαίνει και µε το ρέµα Γκρεµι-
σµένης όπου ο λόγος διακλάδωσης αφορά στο ανάντη µόνο τµήµα της λεκάνης και 
όχι σε ολόκληρη τη λεκάνη απορροής (Πίνακας 5-1,  

Σχήµα 5–1). 

 

Πίνακας  5-1: Λόγος  διακλάδωσης  (Rb).  

Υδρογραφικά δίκτυα Τάξη Λόγος διακλάδωσης 
Rb 

Σπαρτολάγκαδο ρ. 3ης 5,33 
Ξηροχωρίτικο ρ. 4ης 4,01 
Ζαχαραίϊκος π. 5ης 4,89 

Ζαχαραίϊκο ρ. 4ης 5,11 

Ζα
χα
ρα
ίϊκ
ος

 
π.

 

Ακίδας ρ. 5ης 4,66 

Καλιδονίτικο ρ. 6ης 3,30 
Αλισίβα ρ. 4ης 3,72 
Βούλγκρεµο ρ. 4ης 4,08 
Θολού ρ. 4ης 6,58 

Γιαννιτσοχωρίτικο ρ. 4ης 2,94 
Ρέµα Α 2ης 7,00 
Ρέµα Β 3ης 2,75 
Πρασιδάκιο ρ. 4ης 3,54 

Β
όρ
ει
οι

 
κλ
άδ
οι

 
π.

 Ν
έδ
α 

Ζαρτοντίνα ρ. 5ης 3,50 
Γκρεµισµένης ρ.  
(ανάντη τµήµα) 

5ης 3,91 

 
 

5.1.2 Αποκλίσεις αριθµού κλάδων. 

Μια άλλη σηµαντική παράµετρος στην ανάλυση των υδρογραφικών δικτύων είναι 
και ο υπολογισµός των αποκλίσεων του πραγµατικού αριθµού κλάδων όλων των 
υδρογραφικών δικτύων της περιοχής έρευνας από τον ιδανικό αριθµό, δηλαδή τον 
αριθµό κλάδων που θα είχαν αν το υδρογραφικό δίκτυο βρισκόταν σε ιδανική 
µορφή.  

Στην περιοχή έρευνας τα υδρογραφικά δίκτυα Καλιδονίτικο καθώς και οι βόρειοι 
κλάδοι του π. της Νέδας, δείχνουν έλλειψη κλάδων σε σχέση µε τον ιδανικό αριθ-
µό (Πίνακας 5-2). Οι αρνητικές αυτές τιµές των αποκλίσεων του αριθµού κλάδων, 
δείχνουν ότι τα υδρογραφικά δίκτυα δεν έχουν προλάβει να αποκτήσουν το συνο-
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λικό εκείνο πλήθος κλάδων σε κάθε τάξη που θα τους επέτρεπε την οµαλή απο-
στράγγιση των λεκανών τους. 

 

 
 

Σχήµα  5–1: Λόγος  διακλάδωσης  (Rb).  

 

Η έλλειψη κάποιου ποσοστού αριθµού κλάδων, ώστε ο συνολικός πραγµατικός α-
ριθµός των κλάδων να φθάσει τις ιδανικές τιµές, οφείλεται στην αναγέννηση του 
υδρογραφικού δικτύου λόγω έντονων νεοτεκτονικών κινήσεων (ανύψωση περιο-
χής) και εποµένως έντονη κατά βάθος διάβρωση των κοιτών. Οι αρνητικές τιµές 
απόκλισης σε κάποιες συγκεκριµένες µόνο τάξεις δείχνουν ότι την περίοδο δη-
µιουργία των κλάδων αυτών είχαµε νεοτεκτονικές διεργασίες.  

Σε αντίθετη περίπτωση, όπως παρατηρείται στο ρ. Θολό, όπου οι αποκλίσεις είναι 
θετικές, αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει πληθώρα κλάδων και σε κάποιο δεδοµένο χρο-
νικό διάστηµα το υδρογραφικό δίκτυο θα ανέβει τάξη. Επίσης το υδρογραφικό αυ-
τό δίκτυο µεταφέρει µεγάλο ποσοστό φερτών υλών από τις ανάντη λεκάνες του 
στον κύριο κλάδο, εποµένως έχει αυξηµένη στερεοπαροχή σε περιόδους έντονων 
πληµµυρών. 
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Πίνακας  5-2.  Απόκλιση  των  πραγµατικών  αριθµών  κλάδων  από  τις  ιδα-
νικές(%) .   

Ζαχαραίϊκος  π Βόρειοι κλάδοι π. Νέδα 

Τ
Α
Ξ
Η

   

Σπ
αρ
το
λά
γκ
αδ
ο 
ρ.

 

Ξ
ηρ
οχ
ω
ρί
τι
κο

 ρ
. 

Ζ
αχ
αρ
αί
ϊκ
ος

 π
. 

Ζ
αχ
αρ
αί
ϊκ
ο 
ρ.

 

Α
κί
δα
ς 
ρ.

 

Κ
αλ
ιδ
ον
ίτ
ικ
ο 
ρ.

 

Α
λι
σί
βα

 ρ
. 

Β
ού
λγ
κρ
εµ
ο 
ρ.

 

Θ
ολ
ού

 ρ
. 

Ρέ
µα

 Α
 

Ρέ
µα

 Β
. 

Π
ρα
σι
δά
κι
ο 
ρ.

 

Ζ
αρ
το
ντ
ίν
α 
ρ.

 

Γκ
ρε

µι
σµ
έν
ης

 
ρ.

 
(α

-
νά
ντ
η 
τµ
ήµ
α)

 

1 43,75 34,00 -0,13 139,13 -2,59 -26,99 10,82 36,96 465,22 0,00 -56,25 -19,57 -4,13 -34,20 

2 -25,00 0,00 3,76 69,23 -1,95 -47,80 0,00 -7,69 269,23 0,00 -50,00 -30,77 -18,42 -58,02 

3 0,00 0,00 4,47 -25,00 1,46 -58,35 0,00 -25,00 125,00  0,00 -50,00 -26,56 -67,21 

4  0,00 2,34 0,00 14,10 -63,32 0,00 0,00 0,00   0,00 -14,31 -48,78 

5   0,00  0,00 -39,44       0,00 0,00 

6      0,00        0,0 

 

5.1.3 Υδρογραφική υφή   (Υ) 

Η υδρογραφική υφή σε ένα υδρογραφικό δίκτυο καθορίζεται από την ανάπτυξη 
των κλάδων της υδρογραφικής λεκάνης και εξαρτάται από δύο παραµέτρους, την 
υδρογραφική πυκνότητα (D) και τη υδρογραφική συχνότητα (F) (Χάρτης 7.3). 

 
5.1.3.1 Υδρογραφική πυκνότητα (D) 

Ως υδρογραφική πυκνότητα (D) ενός υδρογραφικού δικτύου τάξης u, ορίζεται “ο 
λόγος του συνολικού µήκους όλων των κλάδων του υδρογραφικού δικτύου µιας 
λεκάνης απορροής τάξης u, προς το εµβαδό της λεκάνης αυτής” (Horton, 1945).  

Η υδρογραφική πυκνότητα είναι η αριθµητική έκφραση της λεπτότητας της υφής 
του αναγλύφου της λεκάνης, αλλά και η ποιοτική έκφραση όλων εκείνων των πα-
ραγόντων από τους οποίους εξαρτάται, όπως είναι το κλίµα της περιοχής, οι φυσι-
κές ιδιότητες του πετρώµατος και του υπερκείµενου εδαφικού καλύµµατος, η βλά-
στηση και το ανάγλυφο σε µια λεκάνη απορροής.  

Μια µικρή σε επιφάνεια λεκάνη απορροής µε υψηλή υδρογραφική πυκνότητα έχει 
υψηλότερη στερεοαπορροή έναντι µιας µεγαλύτερης σε έκταση λεκάνη απορροής 
µε χαµηλή υδρογραφική πυκνότητα, ιδίου γεωλογικού υποβάθρου. Στην περιοχή 
έρευνας οι τιµές της υδρογραφικής πυκνότητας των περισσοτέρων λεκανών απορ-
ροής κυµαίνονται από 0,26 έως 4,95, ανήκουν δηλαδή στην µέτρια κατηγορία D2 
(Πίνακας 5-3, Χάρτης 5.1). 
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Πίνακας  5-3. Κατάταξη  των  τιµών  της  υδρογραφικής  πυκνότητας  (D) σε  
τρεις  κατηγορίες .  

 
υδρογραφική πυκνότητα 

(D) 
κατηγορία 

…  <D≤ 0,26 D1=χαµηλή 
0,26  <D≤4,95 D2=µέτρια 

7,95 <D D3=υψηλή 

 
 
5.1.3.2 Υδρογραφική συχνότητα (F) 

Ως υδρογραφική συχνότητα (F) ενός υδρογραφικού δικτύου τάξης u ορίζεται “ο 
λόγος του συνολικού αριθµού των κλάδων µιας λεκάνης απορροής τάξης u, προς 
το εµβαδόν της λεκάνης αυτής” (Horton, 1945).  Η υδρογραφική συχνότητα είναι 
µια συµπληρωµατική ποιοτική παράµετρος της υφής του αναγλύφου, και δείχνει 
το διαµελισµό του,  είναι δε ανεξάρτητη της πυκνότητας (D), γιατί εξαρτάται µόνο 
από τον αριθµό των κοιτών και όχι από το µήκος τους.  Στην περιοχή έρευνας οι 
τιµές της υδρογραφικής συχνότητας των περισσοτέρων λεκανών απορροής κυµαί-
νονται από 0,00 έως 2,66 και ανήκουν στην χαµηλή κατηγορία F1. Ακολουθούν οι 
µέτριες τιµές υδρογραφικής συχνότητας (F2) οι οποίες παρατηρούνται στα ρέµατα 
Αλισίβα, Βούλγκρεµο και στους βόρειους κλάδους του π. Νέδα (Πίνακας 5-4, 
Χάρτης 5.2). 

 

Πίνακας  5-4.  Κατάταξη  των  τιµών  της  υδρογραφικής  συχνότητας  (F) σε  
τρεις  κατηγορίες .  

 
υδρογραφική συχνότητα 

(F) 
κατηγορία 

…  <F≤ 2,66 F 1=χαµηλή 
2,66  <F≤ 27,87 F 2=µέτρια 

27,87 <F F 3=υψηλή 
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Χάρτης  5-1. Χάρτης υδρογραφικής πυκνότητας (D). 
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5.1.4 Μέση αξονική κλίση κοίτης   (Jk) 

Η µέση αξονική κλίση κοίτης  είναι ο λόγος του µέγιστου αναγλύφου ενός κλάδου 
προς το µήκος αυτού, επί τοις εκατό. Είναι µια πολύ σηµαντική παράµετρος για τη 
µελέτη της ισορροπίας των υδρογραφικών λεκανών και της γεωµετρίας των υδρο-
γραφικών δικτύων, γιατί σχετίζεται µε το βαθµό µεταφοράς των υλικών απορροής 
και την έκταση των πληµµυρών.  Η ταχύτητα της εκβάθυνσης των κοιλάδων, ε-
ξαρτάται από τον όγκο και την ταχύτητα του επιφανειακού νερού, τη λιθολογία και 
την τεκτονική της περιοχής. Ρεύµατα µε απότοµη κλίση κοίτης εκβαθύνουν τις 
κοιλάδες τους πολύ ταχύτερα από ότι άλλα ρεύµατα µε τον ίδιο όγκο ύδατος, αλλά 
µε µικρότερη κλίση κοίτης και εποµένως µε µικρότερη ταχύτητα. Σύµφωνα µε τον 
Strahler (1950), η κοίτη τείνει να πάρει µε το χρόνο τέτοια κλίση, ώστε να υπάρχει 
ισορροπία µεταξύ των υλικών που δηµιουργούνται µε την αποσάθρωση και αυτών 
που αποµακρύνονται. Εξάλλου, ως γνωστόν η κλίση της κοίτης επηρεάζει την τα-
χύτητα του ρεύµατος, από την οποία εξαρτάται και το µέγεθος του µεταφερόµενου 
υλικού.  

Στη περιοχή έρευνας οι µέσες αξονικές κλίσεις των κύριων κλάδων των ρεµάτων 
της περιοχής έρευνας κυµαίνονται από 2,5% έως 9,5 % και των δευτερευόντων 
κλάδων των ιδίων υδρογραφικών δικτύων από 3,9% έως 7,3 ( Πίνακας 5-5, Σχήµα 
5–2), µε υψηλότερες µέσες αξονικές κλίσεις των  υδρογραφικών δικτύων Σπαρτο-
λάγκαδο και Ξηροχωρίτικος. Ακολουθούν της Γκρεµισµένης  της Ζαρτοντίνας του 
Καλιδονίτικου και του Πρασιδάκιου µε περίπου ίδια µέση αξονική κλίση, και από 
τα µικρά δίκτυα το Ρέµα Α και Ρέµα Β.  

Οι σχετικά µεγάλες µέσες αξονικές κλίσεις των υδρογραφικών δικτύων της περιο-
χής έρευνας οφείλονται αφενός στη νεοτεκτονική δράση (ανύψωση της περιοχής) 
και αφετέρου στην παρουσία µη ευδιάβρωτων σχηµατισµών (ασβεστόλιθοι των 
ζωνών Γαβρόβου και Πίνδου), όπου η εξοµάλυνση του αναγλύφου γίνεται µε αρ-
γούς ρυθµούς (Σχήµα 5–3). Αποτέλεσµα των µεγάλων κλίσεων κυρίως στα ανάντη 
τµήµατα των υδρογραφικών δικτύων όπου αυτά ρέουν σε ανθρακικούς σχηµατι-
σµούς είναι η µεταφορά προς τα κατάντη φερτών υλικών µεγάλων διαστάσεων, 
όπως λατύπες, κροκάλες και ασβεστολιθικοί όγκοι. Αντίθετα σε ποτάµια µε µικρό-
τερες κλίσεις κοίτης, η εξοµάλυνση του αναγλύφου γίνεται µε πιο γρήγορους ρυθ-
µούς, εξαιτίας του ευδιάβρωτου χαρακτήρα των πετρωµάτων (νεογενή ιζήµατα 
από αργιλοµάργες, µάργες,  ψαµµίτες και κροκαλοπαγή). Όσο όµως πιο λεπτόκοκ-
κο είναι το διαβρωσιγενές υλικό τόσο αυξάνεται και η µεταφορική ικανότητα του 
ποταµού άρα και η στερεοπαροχή. Εποµένως ο συνδυασµός µεγάλων µέσων αξο-
νικών κλίσεων κοίτης µε ευδιάβρωτο λιθολογικό υπόβαθρο έχει σαν αποτέλεσµα 
την εκβαθύνση των κοιλάδων τους µε γρήγορους ρυθµούς και την προσφορά υλι-
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κού στα κατάντη τµήµατα των υδρογραφικών αυτών δικτύων όπως είναι τα ρέµα-
τα Σπαρτολάγκαδο, Ξηροχωρίτικο, Ζαχαραίϊκο και οι βόρειοι κλάδοι του π. Νέδα. 
Όταν το λιθολογικό υπόβαθρο είναι µη ευδιάβρωτο τότε τα φερτά υλικά είναι µε-
γάλων διαστάσεων και για τη µεταφορά τους προς τα κατάντη χρειάζεται υψηλή 
µεταφορική ικανότητα  (Γκρεµιεσµένης ρ.)  

 

Πίνακας  5-5.  Μέσες  αξονικές  κλίσεις  κλάδων  επί  τοις  % (JK),  των  υδρο-
γραφικών  δικτύων  της  περιοχής  έρευνας .   

Ζαχαραίϊκος π. Βόρειοι κλάδοι π. Νέδα 

∆ι
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 ρ
. 
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Θ
ολ
ό 
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Γι
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 ρ
. 

Ρέ
µα

 Α
   

Ρέ
µα

 Β
. 

Π
ρα
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δά
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ρ.

 

Ζα
ρτ
ον
τί
να

 ρ
. 

Γκ
ρε

µι
σµ
έν
ης

 ρ
. (
αν
άν
τη

 τ
µή

µα
) 

A* 9,2 9,5 6,5 4,0 7,3 4,9 7,0 6,4 6,6 10,8 13,3 7,0 5,2 8,0 
B*   5,8 2,5 7,5   6,0    3,9 4,1  
C*    6,3         7,6  
*τιµές κλίσεων των µεγαλύτερων κλάδων του ιδίου υδρογραφικού δικτύου µε σειρά µέτρησης αυ-
τών από βορρά προς νότο. 
     κλίση κύριας κοίτης  υδρογραφικού δικτύου. 

 

 
Σχήµα  5–2.  Μέσες   αξονικές  κλίσεις  κοίτης  επί  τοις  %(JK).
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Σπαρτολάγκαδο ρ. Ξηροχωριτικο ρ. 

 
Ζαχαραίϊκο ρ. 

 
Ακίδας ρ. 

 
 

Καλιδονίτικο ρ. 

 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΑΠΩΛΕΙΑΣ ΤΩΝ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ∆Η-

ΜΟΥ ΖΑΧΑΡΩΣ - ΝΟΜΟΥ ΗΛΕΙΑΣ                                                                                                                Σελίδα 86 



Κεφ.5ο  ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ  

 
Αλισίβα ρ. Βούλγκρεµο ρ. 

 
Θολό ρ. 

 
Γιαννιτσοχωρίτικο ρ.  

 

 

Ρέµα Α Ρέµα Β 

 
Πρασιδάκιο ρ. 
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Ζαρτοντίνα ρ. 

 
 

Γκρεµισµένης  ρ. (ανάντη τµήµα) 

 

 

Σχήµα  5–3.  Μέσες   αξονικές  κλίσεις  κοίτης  επί  τοις  %(JK). 

 

5.1.5 Το  υψοµετρικό  ολοκλήρωµα ή η “υψοµετρική  καµπύλη”  των λεκα-
νών απορροής (∫ ) 

Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα ή “υψοµετρική καµπύλη” είναι η έκφραση του στα-
δίου απογύµνωσης µιας λεκάνης απορροής, µε µια τιµή.  Η “υψοµετρική καµπύ-
λη”  δείχνει µε απλό τρόπο την κατανοµή της µάζας του αναγλύφου µέσα στη λε-
κάνη. Η λεκάνη αυτή ορίζεται από την περίµετρό της (υδροκρίτης) και από δύο ο-
ριζόντια επίπεδα, ένα βασικό επίπεδο διερχόµενο απ’ το στόµιο της λεκάνης και 
ένα επίπεδο κορυφής διερχόµενο από το υψηλότερο σηµείο του υδροκρίτη της λε-
κάνης. Με τον παραπάνω τρόπο η υψοµετρική καµπύλη περιγράφει τη λεκάνη α-
πορροής σε µια κατά µήκος τοµή.  Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα είναι σηµαντικό 
µορφοµετρικό στοιχείο του αναγλύφου και ποικίλλει σε µορφή και τιµή, ανάλογα 
µε το διαφορετικό στάδιο απογύµνωσης και τη λιθολογία της περιοχής. 
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Η µετάβαση από το “στάδιο νεότητας” στο “στάδιο ωριµότητας” αντιστοιχεί στην 
τιµή του υψοµετρικού ολοκληρώµατος  ∫ = %60   και από το “στάδιο της ωριµότη-
τας” στο “στάδιο του γήρατος” στο  ∫ = %35  

Στον Πίνακα 5-6 και στοΣχήµα 5–4 & Σχήµα 5–5  που ακολουθούν φαίνονται οι 
τιµές του υψοµετρικού ολοκληρώµατος των λεκανών απορροής της περιοχής έ-
ρευνας.  

Σύµφωνα µε βιβλιογραφικά δεδοµένα π.χ. Zarris D.,Lykoudi E. and Panagoulia 
D.(2006), ο ποσοστιαίος όγκος της λεκάνης απορροής είναι ανάλογος µε την µέση 
ετήσια στερεοπαροχή. Λεκάνες µε πολύ µικρό όγκο λεκάνης σηµαίνει ότι κατά το 
παρελθόν έχουν ήδη δώσει µεγάλο όγκο υλικού. Σήµερα οι λεκάνες που δίνουν υ-
λικό είναι αυτές οι οποίες έχουν µεγάλη µάζα και έχουν την δυνατότητα προσφο-
ράς υλικού. 

Στη περιοχή έρευνας λεκάνες που µπορούν να δώσουν υλικό είναι αυτές κυρίως 
των βόρειων κλάδων του π. της Νέδας (Πρασιδάκι, Γιαννιτσοχωρίτικο, Ρέµα Α) 
αλλά και του Θολού και των Ζαχαραίϊκου και Ακίδα.  

Η λεκάνη της Γκρεµισµένης έχει υψηλή τιµή αλλά θα πρέπει να συνεκτιµηθεί και 
το γεγονός ότι πρόκειται για το ανάντη µόνο τµήµα της λεκάνης και όχι για ολό-
κληρη τη λεκάνη απορροής της οποίας το υπόβαθρο αποτελείται από µη ευδιά-
βρωτους σχηµατισµούς, οπότε και η τιµή του υψοµετρικού ολοκληρώµατος θα 
µειωνόταν. 

Αξιοσηµείωτο πάντως είναι το γεγονός ότι ο όγκος των λεκανών απορροής της πε-
ριοχής έρευνας είναι σχετικά υψηλός, αν και πρόκειται για λεκάνες όπου το µεγα-
λύτερο τµήµα τους δοµείται από νεογενή ιζήµατα, δηλαδή ευδιάβρωτους σχηµατι-
σµούς, οπότε και η υψοµετρική καµπύλη τους θα αναµενόταν ακόµα πιο κυρτή 
(µικρότερο όγκο λεκάνης). 

Επίσης ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο που µπορεί κανείς να παρατηρήσει στις υψο-
µετρικές καµπύλες είναι το σηµείο κάµψης στα κατάντη των υδρογραφικών δι-
κτύων κοντά στην εκβολή τους.  

Τέτοιο σηµείο κάµψης παρατηρείται στα υδρογραφικά δίκτυα κυρίως του βόρειου 
τµήµατος της λεκάνης απορροής της Νέδα αλλά και στο Θολό περιοχές που δο-
µούνται από ευδιάβρωτους σχηµατισµούς (νεογενή ιζήµατα) (Σχήµα 5–5). Η κάµ-
ψη αυτή της κλίσης των κλιτύων της κοιλάδας στο χαµηλότερο σηµείο της, οφεί-
λεται κυρίως στην αναγέννηση της κοιλάδας και χωρίζει το νέο χαµηλότερο επίπε-
δο από το παλαιό επίπεδο που βρίσκεται ψηλότερα. ∆ηλαδή η κάµψη αυτή των 
κλιτύων δηλώνει ένα υπόλειµµα του πυθµένα της παλαιάς κοιλάδας που σχηµατί-
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σθηκε σε έναν προηγούµενο κύκλο διάβρωσης. Επίσης σε κάποιες από τις λεκάνες 
απορροής, η υψοµετρική καµπύλη εµφανίζει και σε υψηλότερα σηµεία κάµψη.  

Αυτή πιθανόν να οφείλεται είτε στην παρουσία σκληρών πετρωµάτων ανθεκτικών 
στη διάβρωση, είτε στην απόθεση υλικού στο κάτω µέρος της κοίτης. Η απόθεση 
αυτή υλικού πιθανόν να οφείλεται ή σε κατολισθητικά φαινόµενα ή στη µικρή µέ-
ση αξονική κλίση της κοίτης µειώνοντας τη µεταφορική ικανότητα του ρέµατος.  

Στο  

Σχήµα 5–5 παρουσιάζονται οι υψοµετρικές καµπύλες των λεκανών απορροής της 
περιοχής έρευνας όπου φαίνεται το στάδιο απογύµνωσης τους. Από τη µορφή της 
καµπύλης διαπιστώνεται ότι σε πολλές λεκάνες απορροής υπάρχει µεταφορά υλι-
κού από τα ανάντη και συσσώρευση µεγάλου µέρους του µεταφερόµενου υλικού 
κατά θέσεις. Αυτό σηµαίνει ότι οι λεκάνες έχουν µεγάλη ακόµη δυνατότητα προ-
σφοράς υλικού προς τα κατάντη εφόσον βρίσκονται ακόµα σε µη προχωρηµένο 
στάδιο απογύµνωσης. 

 

Πίνακας  5-6.  Υψοµετρικό  ολοκλήρωµα  των  λεκανών  απορροής  της  πε-
ριοχής  έρευνας  (J).  

Υδρογραφικά δίκτυα Τάξη Υψοµετρικό ολοκλήρωµα  
(J) 

 

Υψοµετρικό ολοκλήρωµα  
(J) 
(%) 

Σπαρτολάγκαδο ρ. 3ης 0.300 30,0 
Ξηροχωρίτικο ρ. 4ης 0.220 22,0 
Ζαχαραίϊκος π. 
Ζαχαραίϊκο ρ. 
Ακίδας ρ. 

5ης 
4ης 
5ης 

0.356 
0.387 
0.373 

35,6 
38,7 
37,3 

Καλιδονίτικο ρ. 6ης 0.368 36,8 
Αλισίβα ρ. 4ης 0.235 23,5 

Βούλγκρεµο ρ. 4ης 0.299 29,9 
Θολό ρ. 4ης 0.388 38,8 

Βόρειοι κλάδοι π. Νέδα    
Γιαννιτσοχωρίτικο ρ. 4ης 0.492 49,2 

Ρέµα Α 2ης 0.515 51,5 
Ρέµα Β 3ης 0.326 32,6 

Πρασιδάκιο ρ. 4ης 0.600 60,0 
Ζαρτοντίνα ρ. 5ης 0.350 35,0 

Γκρεµισµένης ρ. (ανάντη 
τµήµα) 

 
5ης 

 
0,463 

 
46,3 
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Σχήµα  5–4.Υψοµετρικά  ολοκληρώµατα  των  λεκανών  απορροής  της  πε-
ριοχής  έρευνας  (J).  

 
 

Σπαρτολάγκαδο ρ. Ξηροχωριτικο ρ. 

Ζαχαραίϊκος π. (ενιαία λεκάνη) Ζαχαραίϊκο ρ. 
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Ακίδας ρ. Καλιδονίτικο ρ 

Αλισίβα ρ. Βούλγκρεµο ρ. 

 

                                Θολό  ρ. 
 

 
 

Βόρειοι κλάδοι π. Νέδα 
α) Γιαννιτσοχωρίτικο ρ. β) Ρέµα Α 
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γ) Ρέµα Β δ) Πρασιδάκιο ρ. 

ε) Ζαρτοντίνα ρ.  

 

 

 
Γκρεµισµένης  ρ. (ανάντη τµήµα) 

 

 

Σχήµα  5–5. ∆ιαγράµµατα  υψοµετρικών  ολοκληρωµάτων  των  λεκανών  
απορροής  της  περιοχής  έρευνας  (J).  
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6 ΧΡΗΣΕΙΣ ΓΗΣ 

Για τη διερεύνηση της διαβρωσιµότητας των σχηµατισµών πριν τις πυρκαγιές, λή-
φθηκε υπόψη και η φυτοκάλυψη ή άλλες χρήσεις γης, διότι όπως είναι γνωστό η 
φυτοκάλυψη είναι ανταγωνιστική της διάβρωσης.  

Για τη κατασκευή του χάρτη “Χρήσεων Γης (C)” χρησιµοποιήθηκαν διαγράµµα-
τα χρήσεων γης από το πρόγραµµα CORINE σε κλίµακα 1:100.000  του 2006 
(Χάρτης 6.1).  

Η περιοχή έρευνας  καλύπτεται κυρίως από καλλιεργήσιµες εκτάσεις, ελαιώνες, 
γεωργοδασικές εκτάσεις, (64%), και ακολουθεί η σκληροφυλλική βλάστηση µε 
µεταβατικές δασώδεις – θαµνώδεις εκτάσεις (15%), οι δασώδεις εκτάσεις (14%), 
οι βοσκότοποι, (3%) οι παραλίες, αµµόλοφοι, αµµουδιές, βάλτοι, στάσιµα ύδατα 
κ.ά. (3%) , και τέλος οι δοµηµένες περιοχές (1%) ( 

Σχήµα 6–1). 

 

 
 

Σχήµα  6–1. Χρήσεις  γης  κατά  CORINE (2006) στη  περιοχή  έρευνας  επί  
τοις  %. 

Στον Πίνακα 6-1, Σχήµα 6–2, και Χάρτη 6.1 φαίνονται οι χρήσεις γης κατά 
CORINE (2006) στη περιοχή έρευνας: 
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Πίνακας .  6–1. Χρήσεις  γης  κατά  CORINE 2006. 

1ο επίπεδο 2ο επίπεδο 3ο επίπεδο 
1. ΤΕΧΝΗΤΕΣ 
   ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

1.1 ΑΣΤΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ 1.1.1. Ασυνεχής αστικός ιστός 

2. ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ 
   ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

2.1 ΑΡΩΣΙΜΗ ΓΗ 
 

2.1.1. Μη αρδευόµενη αρόσιµη γη 

 ΜΟΝΙΜΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡ-
ΓΕΙΕΣ 

2.2.3. Ελαιώνες 

 2.4 ΕΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ 
ΓΕΩΡΓΙΚΕΣ 
ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

 

2.4.1.Σύνθετες καλλιέργειες 
2.4.2.Γη που χρησιµοποιείται κυρίως για γε-

ωργία µαζί µε σηµαντικά τµήµατα φυ-
σικής βλάστησης 

3. ∆ΑΣΗ ΚΑΙ 
ΗΜΙΦΥΣΙΚΕΣ 
   ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

3.1 ∆ΑΣΗ 
 
 

3.1.1. ∆άσος πλατύφυλλων 
3.1.2. ∆άσος κωνοφόρων 
3.1.3. Μικτό δάσος 

 3.2. ΣΥΝ∆ΥΑΣΜΟΙ 
ΘΑΜΝΩ∆ΟΥΣ Η/ΚΑΙ 
ΠΟΩ∆ΟΥΣ ΒΛΑΣΤΗ-
ΣΗΣ 

3.2.1. Φυσικοί βοσκότοποι 
3.2.3. Σκληροφυλλική βλάστηση 
3.2.3. Μεταβατικές δασώδεις και θαµνώδεις 

εκτάσεις 
 3.3. ΑΝΟΙΧΤΟΙ ΧΩΡΟΙ 

ΜΕ ΛΙΓΗ Ή ΚΑΘΟ-
ΛΟΥ ΒΛΑΣΤΗΣΗ 

3.3.1. Παραλίες, αµµόλοφοι, αµµουδιές 
 

4. ΥΓΡΟΤΟΠΟΙ 4.1. ΠΑΡΑΘΑΛΑΣΣΙΟΙ 
ΥΓΡΟΤΟΠΟΙ 

4.2.1. Παραθαλάσσιοι βάλτοι 
 

5. Υ∆ΑΤΙΝΕΣ 
   ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

5.1 ΧΕΡΣΑΙΑ Υ∆ΑΤΑ 5.1.1.Επιφάνειες στάσιµου ύδατος 

 5.2. ΘΑΛΑΣΣΙΑ Υ∆ΑΤΑ 5.2.1. Θάλασσες και ωκεανοί 
 

 
Σχήµα  6–2. Χρήσεις  γης  κατά  CORINE (2006) στη  περιοχή  έρευνας  σε  
επιφανειακή  κάλυψη  (km2).  
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Χάρτης  6-1. Χάρτης χρήσεων γης, για τον οποίο χρησιµοποιήθηκαν διαγράµµατα από το πρόγραµµα CORINE (2006).
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ΤΟΥ ∆. ΖΑΧΑΡΩΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ. 

7 ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΥΨΗΛΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ 
Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ ΣΤΙΣ ΛΕΚΑΝΕΣ ΑΠΟΡ-
ΡΟΗΣ ΤΟΥ ∆. ΖΑΧΑΡΩΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΑΠΛΟ-
ΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ.  

7.1 ΓΕΝΙΚΑ 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η χωρική εκτίµηση της εδαφικής απώλειας 
των σχηµατισµών της περιοχής έρευνας µε τη χρήση ενός απλοποιηµένου µοντέ-
λου (Μαρίνος, Π. κ.ά., 1998, Αλεξούλη-Λειβαδίτη, Α., κ.ά. 2002, Λυκούδη, Ε., 
κ.ά. 2004).) µε ορισµένες τροποποιήσεις που κρίθηκαν σκόπιµες στη συγκεκριµέ-
νη εφαρµογή και το οποίο βασίζεται στην επεξεργασία των χωρικών παραµέτρων 
της λιθολογίας, γεωµορφολογίας, υδρογραφίας και φυτοκάλυψης, οι οποίες σχετί-
ζονται µε την εδαφική διάβρωση είτε άµεσα είτε έµµεσα. Η βροχόπτωση δεν συ-
ναξιολογείται στο µοντέλο αφ’ ενός διότι παραµένει ίδια για ολόκληρη την περιο-
χή έρευνας και αφ’ ετέρου συµπεριλαµβάνεται έµµεσα στην υδρογραφική υφή. 

Με την χωρική αυτή εκτίµηση της τρωτότητας των σχηµατισµών, δίνεται η δυνα-
τότητα αφ’ ενός προσαρµογής της προτεινόµενης µεθόδου χωρικής εκτίµησης της 
εδαφικής διάβρωσης, στις ανάγκες παραµετρικής ανάλυσης σε τυχόν µελλοντικές 
ακραίες συνθήκες και αφ’ ετέρου προσδιορισµού της επίδρασης της αλλαγής αυ-
τής στο φυσικό περιβάλλον.  

Επίσης η εκτίµηση της τρωτότητας των σχηµατισµών βοηθά σε έναν ευρύτερο 
διαχειριστικό σχεδιασµό και δίνει την δυνατότητα περιορισµού των οικονοµικών 
και κοινωνικών συνεπειών που προκαλεί η εδαφική διάβρωση στην περιοχή.  

Κατόπιν αυτού είναι δυνατή (α) η διατύπωση προτάσεων για την ανάπτυξη νέων 
έργων, (β) η ορθολογική οριοθέτηση χρήσεων γης και η ελαχιστοποίηση των περι-
βαλλοντικών επιπτώσεων από αυτές, (γ) η διατύπωση προτάσεων επανορθωτικών 
µέτρων κ.ά.  

Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί ως πρώτο στάδιο διερεύνησης κατά την πρώτη 
φάση µελέτης για την κατασκευή αντιπληµµυρικών έργων. 
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7.2 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩ-
ΣΗΣ 

Η χωρική εκτίµηση της τρωτότητας των σχηµατισµών, δηλαδή η πρόβλεψη περιο-
χών υψηλού κινδύνου εδαφικής απώλειας στις λεκάνες απορροής του ∆. Ζαχάρως, 
δίνεται από δύο καταληκτικούς θεµατικούς χάρτες, όπου παρουσιάζονται οι ζώνες 
επικινδυνότητας ως προς την εδαφική διάβρωση πριν και µετά τις πυρκαγιές.  

Α. Ο βαθµός τρωτότητας των γεωλογικών σχηµατισµών που δοµούν την περιοχή 
έρευνας πριν από τις πυρκαγιές, προέκυψε από την συναξιολόγηση τεσσάρων µε-
ταβλητών, από τις οποίες εξαρτάται είτε άµεσα είτε έµµεσα η εδαφική διάβρωση 
και δύνανται να απεικονιστούν χωρικά µε τη δηµιουργία των εξής θεµατικών χαρ-
τών:  

ª «Xάρτης γεωλογικών σχηµατισµών επιδεκτικών στη διάβρωση και σε αστοχί-
ες, L»,  

ª «Xάρτης µορφολογικών κλίσεων, S»,  

ª «Xάρτης υδρογραφικής υφής, Y» και  

ª «Xάρτης χρήσεων γης, V» 

Β. Ο βαθµός τρωτότητας των γεωλογικών σχηµατισµών που δοµούν την περιοχή 
έρευνας, µετά από τις πυρκαγιές, προέκυψε από την επεξεργασία των τριών πρώ-
των µεταβλητών, ενώ η τελευταία µεταβλητή δηλαδή αυτή των «χρήσεων γης» έ-
χει αντικατασταθεί από τις «καµένες εκτάσεις». Εποµένως η τρωτότητα των σχη-
µατισµών µετά τις πυρκαγιές δύναται να απεικονιστεί χωρικά µε τη συναξιολόγη-
ση των παρακάτω τεσσάρων θεµατικών χαρτών: 

ª «Χάρτης γεωλογικών σχηµατισµών επιδεκτικών στη διάβρωση και σε αστοχίες, 
L»,  

ª «Χάρτης µορφολογικών κλίσεων, S»,  

ª «Χάρτης υδρογραφικής υφής, Y» και  

ª «Χάρτης καµένων εκτάσεων µε βάση το βαθµό απανθράκωσης, Β» 

 

Και στις δυο περιπτώσεις, (α) πριν τις πυρκαγιές και (β)µετά τις πυρκαγιές, όπως 
ήδη αναφέρθηκε, συντάχθηκε ο «Χάρτης επικινδυνότητας ως προς την εδαφική 
διάβρωση». Ο χάρτης αυτός βοηθά στην κατανόηση του προβλήµατος που αντιµε-
τώπιζε η περιοχή πριν τις πυρκαγιές από πλευράς τρωτότητας σχηµατισµών και το 
πώς η κατάσταση αυτή διαφοροποιήθηκε µετά τις καταστροφές του τελευταίου 
καλοκαιριού.
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7.3 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 

7.3.1 Χάρτης γεωλογικών σχηµατισµών επιδεκτικών στην διάβρωση και σε 
αστοχίες (L) 

Ο “Χάρτης γεωλογικών σχηµατισµών επιδεκτικών στη διάβρωση και σε αστοχίες 
(L)” που περιγράψαµε πιο πάνω, παρέχει τη γεωλογική (Χάρτης 3-1, Χάρτης 3-2), 
υδρογεωλογική και υδρολιθολογική (διηθιτικότητα, διαπερατότητα) πληροφόρηση 
και αποτελεί το χάρτη περιοχών µε λιθολογική σύσταση επιρρεπή στη διάβρωση 
(L). Η υδροπερατότητα των σχηµατισµών ελέγχει τις ποσότητες των ετήσιων επι-
φανειακών απορροών και της κατείσδυσης. Όπως είναι γνωστό, οι σχηµατισµοί 
υψηλής περατότητας παρουσιάζουν υψηλούς συντελεστές κατείσδυσης, της τάξης 
του 30-40% και µικρούς συντελεστές επιφανειακής απορροής. Αντίθετα οι συντε-
λεστές επιφανειακής απορροής αυξάνουν, όταν µειώνονται οι τιµές των συντελε-
στών κατείσδυσης. Οι συντελεστές αυτοί επηρεάζονται από το ανάγλυφο των πε-
ριοχών. Η διηθητικότητα είναι µια ιδιότητα που αφορά σε εδάφη. Συνεχής διήθηση 
µπορεί να επιφέρει κορεσµό του εδαφικού καλύµµατος ή του µανδύα αποσαθρω-
µάτων. Στη συγκεκριµένη περιοχή, η ιδιότητα αυτή είναι πολύ σηµαντική, γιατί ο 
µανδύας αποσαθρωµάτων είναι ιδιαίτερα αναπτυγµένος, αργιλικής κυρίως σύστα-
σης και είναι δυνατόν µε τις βροχοπτώσεις, η συνεχής διήθηση να οδηγήσει σε κο-
ρεσµό. Οι σχηµατισµοί µε υψηλή µεταβατικότητα, όπως είναι τα ανθρακικά πε-
τρώµατα µε διακλάσεις και ρωγµές, επιτρέπουν στο νερό να διέρχεται δια µέσου 
της µάζας τους, αλλά δεν χαλαρώνουν και δεν αυξάνεται ο βαθµός διάβρωσης εξ 
αιτίας αυτής της δράσης. Αντίθετα οι σχηµατισµοί µέσης διηθητικότητας, όπως 
χαρακτηρίζονται οι νεογενείς σχηµατισµοί και ο µανδύας αποσάθρωσης, είναι δυ-
νατόν να κορεσθούν από παρατεταµένες βροχοπτώσεις και τότε χαλαρώνουν και 
διαβρώνονται εύκολα. Επίσης ένα ακόµα πρόβληµα που δηµιουργείται εξαιτίας 
της υψηλής διηθητικότητας σε λεπτόκοκκα υλικά είναι και η εκδήλωση λασπορ-
ροών  

H ταξινόµηση των σχηµατισµών µε βάση τα παραπάνω, έγινε κατά την εργασία 
υπαίθρου, από τη συνεκτίµηση της λιθολογικής σύστασης, της διηθητικής ικανό-
τητας και της διαπερατότητας των σχηµατισµών και δηµιουργήθηκε ο χάρτης 
"Σχηµατισµών επιδεκτικών στη διάβρωση και σε αστοχίες (L)" (Χάρτης 7.1). Τα 
γεωλογικά στοιχεία ελήφθησαν από τη βιβλιογραφία και κυρίως από τις υπαίθριες 
παρατηρήσεις, που πραγµατοποίησε στην περιοχή το κλιµάκιο αυτής της έρευνας.  
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Χάρτης  7-1. Χάρτης σχηµατισµών επιδεκτικών στη διάβρωση και σε αστοχίες (L) 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΑΠΩΛΕΙΑΣ ΤΩΝ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ ∆ΗΜΟΥ ΖΑΧΑΡΩΣ - ΝΟΜΟΥ ΗΛΕΙΑΣ                                                     Σελίδα 100 



Κεφ.7ο  ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΥΨΗΛΟΥ ΚΙΝ∆ΥΝΟΥ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ∆ΙΑΒΡΩΣΗΣ ΣΤΙΣ ΛΕΚΑΝΕΣ ΑΠΟΡΡΟΗΣ 
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Ο χάρτης που δηµιουργήθηκε στηρίζεται σε γεωλογικά στοιχεία αλλά δεν αποτελεί 
γεωλογικό χάρτη µε την ευρύτερη έννοια, καθόσον δεν εµφανίζονται σ’ αυτόν 
στοιχεία τεκτονικής. Η επίδραση της τεκτονικής έχει αποτυπωθεί στη µορφή του 
υδρογραφικού δικτύου. 

Στον χάρτη "Σχηµατισµοί επιδεκτικοί στη διάβρωση και σε αστοχίες (L)" διακρί-
νονται τρεις κατηγορίες σχηµατισµών:  

¾ οι σχετικά άτρωτοι (L1),  

¾ οι σχετικά άτρωτοι έως τρωτοί (L2) και  

¾ οι σχετικά τρωτοί σχηµατισµοί (L3). 

Στην κατηγορία L1 κατατάσσονται οι σχετικά υγιείς σχηµατισµοί που παρουσιά-
ζουν υψηλή υδροπερατότητα, καθώς και αυτοί µε πολύ µικρό πάχος ή χωρίς απο-
σαθρωµένο µανδύα (ασβεστόλιθοι, αλλούβια, θίνες κ.ά.). 

Στην κατηγορία L2 κατατάσσονται οι σχηµατισµοί που παρουσιάζουν µέτρια έως 
υψηλή διηθητικότητα και µέτρια έως χαµηλή υδροπερατότητα, καθώς και αυτοί 
που καλύπτονται από αποσαθρωµένο µανδύα µέτριου έως µεγάλου πάχους  (φλύ-
σχης, σχιστοκερατόλιθοι, αργιλίτες κ.ά.). 

Στην κατηγορία L3 κατατάσσονται οι σχηµατισµοί που παρουσιάζουν υψηλή 
διηθητικότητα και χαµηλή υδροπερατότητα, καθώς και αυτοί που καλύπτονται από 
αποσαθρωµένο µανδύα µεγάλου πάχους (νεογενή ιζήµατα, κώνοι κορηµάτων 
κ.ά.). 

 

7.3.2 Χάρτης µορφολογικών κλίσεων (S) 

Ο "Χάρτης µορφολογικών κλίσεων (S) " προέκυψε από την επεξεργασία του 
ψηφιακού µοντέλου εδάφους, µε τη χρήση των Γ.Σ.Π και αφορά στην ταξινόµηση 
του αναγλύφου και ανάλογα µε την τιµή κλίσης των πρανών διακρίνουµε τρεις κα-
τηγορίες (Χάρτης 7.2).  

Στην κατηγορία, S1, περιλαµβάνονται οι περιοχές µε κλίσεις µικρότερες του 
12%. 

Στη κατηγορία S2, περιλαµβάνονται οι περιοχές µε κλίσεις 12% έως 35%. 

Στην κατηγορία S3, περιλαµβάνονται οι περιοχές µε κλίση µεγαλύτερη από 35%. 
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Χάρτης  7-2 Χάρτης µορφολογικών κλίσεων (S)
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7.3.3 Χάρτης υφής του υδρογραφικού δικτύου (Υ) 

Η τρίτη οµάδα χαρτών αφορά στη µελέτη της "Υφής του υδρογραφικού δικτύου 
(Y)".  Προκειµένου να συνταχθεί ο χάρτης της υδρογραφικής υφής (Χάρτης 7-3), 
χρησιµοποιήθηκαν οι χάρτες υδρογραφικής πυκνότητας (D) (Χάρτης 5-1) και υ-
δρογραφικής συχνότητας (F) (Χάρτης 5-2) των υδρογραφικών δικτύων.  Στη συνέ-
χεια η περιοχή έρευνας διακρίνεται σε τρεις κατηγορίες υδρογραφικής πυκνότητας 
και συχνότητας, όπως ήδη έχει αναφερθεί σε προηγούµενο κεφάλαιο (5.1.3), δη-
λαδή  

χαµηλής,  

µέτριας και  

υψηλής υδρογραφικής πυκνότητας και συχνότητας ,  

[D1, D2, D3 και F1, F2, F3] αντίστοιχα (Πίνακα 5-3, Πίνακα 5-4).  

Από το συνδυασµό των κατηγοριών αυτών προέκυψε ο "Χάρτης υφής του υδρο-
γραφικού δικτύου (Υ)", στον οποίο διακρίνονται δύο κατηγορίες, περιοχών  (Πί-
νακα 7-1, Χάρτης 7.3): 

Η κατηγορία (Υ1) περιλαµβάνει περιοχές µε χαµηλή έως µέτρια υφή.  

Η κατηγορία (Y2) περιλαµβάνει περιοχές µε µέτρια έως υψηλή υφή.   

Η πρώτη κατηγορία (Υ1) περιλαµβάνει περιοχές που χαρακτηρίζονται από µέσες 
και χαµηλές τιµές πυκνότητας και συχνότητας. και η δεύτερη κατηγορία (Υ2) πε-
ριλαµβάνει τις περιοχές µε υψηλές τιµές πυκνότητας και συχνότητας. 

 

Πίνακας  7-1.  Κατάταξη  των  τιµών  υδρογραφικής  συχνότητας  και  υδρο-
γραφικής  πυκνότητας  σε  τρεις  κατηγορίες  και  ταξινόµηση  της  υδρογρα-
φικής  υφής  από  τον  συνδυασµό  αυτών .  

υδρογραφική υφή (Υ) υδρογραφική 
συχνότητα 

(F) 

κατηγορία υδρογραφι-
κή πυκνό-
τητα 
(D) 

κατηγορία 
χαµηλή έως 
µέτρια = Υ1 

µέτρια έως υψηλή 
=Υ2 

… <F≤ 2,66 F1=χαµηλή   …  <D≤ 
0,26 

D1=χαµηλή 

2,66 <F≤ 
27,87 

F2=µέτρια 0,26  
<D≤4,95 

D2=µέτρια 

27,87 <F F3=υψηλή 7,95 <D  D3=υψηλή 

Συνδυασµοί 
των  

F1, F2 και 
D1, D2  

σε κάθε λε-
κάνη απορ-

ροής 

Συνδυασµοί των  
F2, F3 και D2, D3 
σε κάθε λεκάνη 

απορροής 
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Χάρτης  7-3. Χάρτης υφής υδρογραφικού δικτύου (Υ) 
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7.3.4 Χάρτης χρήσεων γης (V) 

Στην προσπάθεια δηµιουργίας ενός µοντέλου προσοµοίωσης των συνθηκών που 
επικρατούσαν έως και πριν από τις πυρκαγιές, προστέθηκε ένας ακόµα παράγο-
ντας αυτός των Χρήσεων Γης, οπότε κατασκευάστηκε ο "Χάρτης χρήσεων γης 
(V)" (Χάρτης 7.4), χρησιµοποιώντας στοιχεία κυρίως από το CORINE (2006) 
(Χάρτης 6-1), αλλά και από υπαίθριες παρατηρήσεις της ερευνητικής οµάδας. 

Η προστασία που παρέχει η φυτοκάλυψη, η οποία είναι ανταγωνιστική της διά-
βρωσης  εξαρτάται από τον τύπο της βλάστησης. Τη µεγαλύτερη προστασία παρέ-
χουν τα πυκνά δάση, και οι πυκνοί θάµνοι. Ανεπαρκή προστασία παρέχουν οι διά-
φορες καλλιέργειες, ενώ τελείως απροστάτευτες είναι οι περιοχές χωρίς φυτοκά-
λυψη. Εποµένως στον χάρτη αυτόν διακρίθηκαν τρεις οµάδες φυτοκάλυψης: 

o φυσικοί βοσκότοποι και χωρίς βλάστηση περιοχές (V1),  

o ελιές και διάφορες καλλιέργειες (V2) και,  

o δάση και σκληροφυλική βλάστηση (V3).  
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Χάρτης   7-4.  Χάρτης  χρήσεων  γης  (V).  
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7.3.5 Χάρτης επικινδυνότητας ως προς την εδαφική διάβρωση πριν τις πυρ-
καγιές (TV) 

Από τη συναξιολόγηση των τεσσάρων θεµατικών χαρτών: “χάρτης περιοχών µε 
λιθολογική σύσταση επιρρεπή στη διάβρωση και σε αστοχίες (L)”,  “χάρτης των 
µορφολογικών κλίσεων (S)”, “χάρτης υφής του υδρογραφικού δικτύου (Y)” και 
“χάρτης χρήσεων γης (V)”, προέκυψε ο "Χάρτης επικινδυνότητας ως προς την 
εδαφική διάβρωση πριν τις πυρκαγιές (TV)", µε βάση λιθολογικά-
γεωµορφολογικά κριτήρια  σε συνδυασµό µε στοιχεία χρήσεων γης  (Χάρτης 7.5). 
Ο συνδυασµός των ιδιοτήτων των επιµέρους θεµατικών χαρτών, οδηγεί στην διά-
κριση τριών περιοχών (χαµηλή, µέτρια, υψηλή), όπως φαίνεται στο Χάρτη 7.5. 
Στο  

Σχήµα 7–1 παρουσιάζεται η έκταση των εδαφών µε χαµηλή 109,2 km2 (53%), µέ-
τρια 41,4 km2 (20%), και υψηλή τρωτότητα 54,9 km2 (27%), πριν από τις πυρκα-
γιές του Αυγούστου. 

 

 
 

Σχήµα  7–1. Εδάφη  σύµφωνα  µε  τον  χαρακτηρισµό  τους  ως  προς  την  τρω-
τότητά  τους  πριν  τις  πυρκαγιές   σε  km2 και  επί  τοις  %. 
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Χάρτης  7-5. Χάρτης επικινδυνότητας ως προς την εδαφική διάβρωση πριν τις πυρκαγιές (TV).
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7.3.6 Χάρτης επικινδυνότητας ως προς την εδαφική διάβρωση µετά τις πυρ-
καγιές (TB) 

Στη συνέχει προστέθηκε στο µοντέλο προσοµοίωσης ακόµα µία παράµετρος αυτή 
των καµένων εκτάσεων, για να δηµιουργηθούν οι συνθήκες που επικρατούν σήµε-
ρα στην περιοχή µετά τις πυρκαγιές του Αυγούστου. Εποµένως συναξιολογήθηκε 
στο µοντέλο προσοµοίωσης ένας ακόµα θεµατικός χάρτης αυτός των "Καµένων 
εκτάσεων µε βάση το βαθµό απανθράκωσης (Β)" . Ο χάρτης αυτός προέκυψε 
από υπαίθρια χαρτογράφηση της ερευνητικής οµάδας, των καµένων εκτάσεων 
(Χάρτης 7.6) και διακρίθηκε σε τρεις οµάδες: 

o µη προσβληθείσες εκτάσεις (Β1) 

o µερικώς απανθρακωµένες εκτάσεις (Β2) 

o ολικώς απανθρακωµένες εκτάσεις (Β3) 

Εποµένως για τον "Χάρτη επικινδυνότητας ως προς την εδαφική διάβρωση 
µετά τις πυρκαγιές (TB)", συναξιολογήθηκαν οι τέσσαρις ακόλουθοι θεµατικοί 
χάρτες: ο “Xάρτη περιοχών µε λιθολογική σύσταση επιρρεπή στη διάβρωση και σε 
αστοχίες (L)”, ο “Xάρτης των µορφολογικών κλίσεων (S)” ο “Xάρτης υφής του 
υδρογραφικού δικτύου (Y)” και ο “Xάρτης των καµένων εκτάσεων µε βάση τον 
βαθµό απανθράκωσης (Β) ” 

Ο συνδυασµός των ιδιοτήτων των περιοχών των επιµέρους θεµατικών χαρτών, 
οδηγεί στην διάκριση τριών περιοχών, δηλαδή στις περιοχές µε χαµηλή, µέτρια και 
υψηλή τρωτότητα του εδάφους, όπως φαίνεται στο Χάρτη 7.7. Στο Σχήµα 7–2 πα-
ρουσιάζεται η έκταση των εδαφών µε χαµηλή 83,3 km2 (41%), µέτρια 22,90 km2 
(11%), και υψηλή τρωτότητα 99,20 km2 (48%), µετά από τις πυρκαγιές του Αυ-
γούστου. 
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Χάρτης   7-6.  Χάρτης  των  καµένων  εκτάσεων  µε  βάση  το  βαθµό  απανθράκωσης  (Β).  
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Χάρτης   7-7.  Χάρτης  επικινδυνότητας  ως  προς  την  εδαφική  διάβρωση  µετά  τις  πυρκαγιές  (ΤΒ).
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ΤΟΥ ∆. ΖΑΧΑΡΩΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ. 

 

εδάφη σύµφωνα µε τον χαρακτηρισµό τους ως 
προς την τρωτότητά τους µετά από τις πυρκαγιές 

(km2 / %)

83.30
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Σχήµα  7–2. Εδάφη  σύµφωνα  µε  τον  χαρακτηρισµό  τους  ως  προς  την  τρω-
τότητά  τους   µετά   τις  πυρκαγιές   σε  km2 και  επί  τοις   %. 

 

Η έκταση, η οποία άλλαξε τον χαρακτηρισµό της ως προς την τρωτότητά της µετά 
τις πυρκαγιές στη περιοχή έρευνας, είναι 55,2 km2 ήτοι το 27% της συνολικής 
έκτασης του ∆ήµου Ζαχάρως, ενώ τα 150,3 km2 (73%) παρέµειναν στο ίδιο 
καθεστώς µε αυτό που επικρατούσε και πριν από τις πυρκαγιές. Από την έκταση 
αυτή των 55,2 km2 τα 10,10 km2 (5%) άλλαξαν κατηγορία από την χαµηλή στην 
µέτρια , τα 29,0 km2 (14%) από την µέτρια στην υψηλή και 16,0 km2(8%) από την 
χαµηλή στην υψηλή κατηγορία ( Σχήµα 7-3, Σχήµα 7-4). 

Οι περιοχές που άλλαξαν κατηγορία βρίσκονται κυρίως στο βόρειο (Λάπιθας) 
κεντρικό (µεταξύ Καλίδονα και Χρυσοχώρι) και νότιο τµήµα (βόρεια κοιλάδα του 
π.Νέδα) της περιοχής έρευνας, καθώς και στο ανατολικό τµήµα της Μίνθης 
(Χάρτης 7.8). 
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ΤΟΥ ∆. ΖΑΧΑΡΩΣ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ. 
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Σχήµα  7–3. Εκτάσεις  σύµφωνα  µε  τον  χαρακτηρισµό  τους  ως  προς  την  
τρωτότητά  τους   πριν  και  µετά   τις  πυρκαγιές  σε  km2.  

 

 
Σχήµα  7–4. Συνολικές  εκτάσεις  που  άλλαξαν  τον  χαρακτηρισµό  τους  ως  
προς  την  τρωτότητα  µετά  τις  πυρκαγιές  επί  τοις  %. 
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Χάρτης   7-8.  Εκτάσεις  που  άλλαξαν  το  χαρακτηρισµό  τους  ως  προς  την  τρωτότητας  τους  µετά  τις  πυρκαγιές(TV-TB).
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8 ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΜΕΣΩΝ ΜΕΤΡΩΝ ΠΡΟΣΤΑ-
ΣΙΑΣ ΤΗΝ ΤΡΕΧΟΥΣΑ ΧΕΙΜΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟ∆Ο – 
ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ 

Στο κεφάλαιο αυτό κρίθηκε σκόπιµο να δοθεί µια πρώτη εκτίµηση της συµπεριφο-
ράς των άµεσων µέτρων προστασίας που υλοποιήθηκαν στην περιοχή, και τα ο-
ποία στην πλειονότητά τους είχαν προταθεί από κλιµάκιο της οµάδας εργασίας Α΄ 
του ΕΜΠ. Σε γενικές γραµµές τα µέτρα αυτά  ήταν: 

ª Άµεση οργάνωση, εγκατάσταση και λειτουργία συστήµατος εγρήγορσης 
και έγκαιρης προειδοποίησης για επερχόµενη πληµµύρα, προκειµένου να 
είναι εφικτή η εκκένωση ευαίσθητων χώρων συνάθροισης κατοίκων.  

ª Αντιδιαβρωτικά έργα µε κορµοδέµατα ή κλαδοπλέγµατα,  

ª Ανασχετικά ξυλοφράγµατα της ροής του νερού στις µισγάγγειες (µικρά ρέ-
µατα στις ορεινές ζώνες). 

ª Καθαρισµοί και διευρύνσεις κοίτης. 

ª Εγκατάσταση ΄΄χτενιών΄΄ από χαλύβδινα στοιχεία κατάλληλης διατοµής 
στην ανάντη πλευρά γεφυριών. 

ª Συνεχής επιθεώρηση και καθαρισµός από τις αρµόδιες τεχνικές υπηρεσίες 
αυλάκων, τεχνητών οχετών και αγωγών στο οδικό δίκτυο και στους οικι-
στικούς χώρους της περιοχής. 

Αναφορικά µε την οργάνωση, εγκατάσταση και λειτουργία συστήµατος προειδο
ποίησης, δεν ήταν δυνατόν να διαπιστωθεί η υλοποίηση και δράση αυτής της πρό-
τασης, καθώς δεν υπάρχουν σχετικά στοιχεία από το ∆ήµο. Εν τούτοις, η ενεργο-
ποίηση και εγρήγορση  όλων των κατοίκων τουλάχιστον αυτό το χειµώνα είναι δε-
δοµένη κι έτσι δεν αναδύονται οι πιθανές αδυναµίες υλοποίησης αυτής της πρότα-
σης. 

-

-

-

Τα αντιδιαβρωτικά κορµοδέµατα ή κλαδοπλέγµατα έχουν αναπτυχθεί στα περισ
σότερα πρανή που προ της πυρκαγιάς ήταν καλυµµένα από δασώδη φυτοκάλυψη 
(Εικόνα 8-1) µε υπεράνθρωπες προσπάθειες των ειδικών εργατών στη δράση αυτή 
και συγκρατούν το εδαφικό κάλυµµα. Ελάχιστα από τα κορµοδέµατα δεν λειτουρ
γούν σωστά, καθώς έχουν τοποθετηθεί σε ανώµαλη επιφάνεια χωρίς εξοµάλυνση 
και το νερό µαζί µε τα εδαφικά υλικά βρίσκει διέξοδο κάτω από τους κορµούς στα 
σηµεία των εδαφικών υφέσεων.   
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Εικόνα  8-1.  Κορµοδέµατα  σε  ορεινό  πρανές  µε  καµένη  δασώδη  φυτοκά-
λυψη .  

 

Σηµαντική προς την κατεύθυνση της συγκράτησης της στερεοπαροχής στα ρέµατα 
και της οµαλοποίησης της ροής είναι και η συµβολή των ξυλοφραγµάτων (Εικόνα 
8-2) καθώς λειτούργησαν άµεσα µε τις πρώτες βροχές (Εικόνα 8-3). 

 

 

 
Εικόνα  8-2.  ∆ιάταξη  ξυλοφραγµάτων  σε  ορεινή  ζώνη  της  περιοχής .  
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Εικόνα  8-3.Καλή  λειτουργία  ξυλοφράγµατος .  

 

Καθαρισµοί και διευρύνσεις κοίτης έγιναν σε αρκετούς κύριους υδρογραφικούς 
άξονες (Εικόνα 8-4), κάτι που βοήθησε σηµαντικά στην ευχερή κίνηση των νερών 
της βροχής και των υλικών της στερεοπαροχής προς τις ακτές.  

 

 
Εικόνα  8-4.  Καθαρισµός  και  διεύρυνση  της  κοίτης  κύριου  υδρογραφικού  
άξονα .  

 

Η Εγκατάσταση ΄΄χτενιών΄΄ (debris racks) από χαλύβδινα στοιχεία κατάλληλης 
διατοµής στην ανάντη πλευρά γεφυριών (Εικόνα 8-5) απετέλεσε το καλύτερο λει-
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ΤΕΣ ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ 

τουργικά µέτρο για την προστασία οικιστικών ζωνών µε τις πρώτες βροχοπτώσεις, 
καθώς συγκράτησαν όλα σχεδόν τα ογκώδη υλικά (όπως κλαδιά, υπολείµµατα 
κορµών, στύλων ∆ΕΗ και ΟΤΕ, κλπ), που µετέφεραν τα νερά  των βροχοπτώσεων 
αλλά και µέρους της στάχτης και της αργιλοϊλύος (Εικόνα 8-6). 

 
 

 
Εικόνα  8-5. Χτένια  (debris racks) από  χαλύβδινα  στοιχεία  κατάλληλης  
διατοµής  στην  ανάντη  πλευρά  γέφυρας .  

 

 
Εικόνα  8-6.  Σηµαντικές  ποσότητες  υλικών  που  συγκρατήθηκαν  από  τα  
χτένια  σε  µικρό  γεφύρι  ανάντη  της  Ζαχάρως .  
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ΤΕΣ ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ 

Η δράση αυτού του άµεσου µέτρου ήταν ιδιαίτερα ευεργετική για την πόλη της 
Ζαχάρως. Η παρουσία τέτοιων χτενιών σε µικρογέφυρες ανάντη της πόλης στο 
χείµαρρο που τη διασχίζει µε εγκιβωτισµένο αγωγό, την προστάτευσαν από σοβα-
ρές πληµµύρες το χειµώνα που πέρασε.  

Επιπρόσθετα, από τη Εικόνα 8-6 διαπιστώνεται  η ετοιµότητα των αρχών καθώς 
υπήρξε άµεση αποστολή µηχανηµάτων για την αποµάκρυνση των συγκεντρωθέ-
ντων υλικών, αµέσως µετά από σχετική βροχόπτωση, προκειµένου να αποφευ-
χθούν πληµµύρες στις αγροτικές εκτάσεις πίσω από τα γεφύρια. 

Αυτό επιβεβαιώνει την υλοποίηση της τελευταίας πρότασης για συνεχή επιθεώρη-
ση και καθαρισµό από τις αρµόδιες τεχνικές υπηρεσίες αυλάκων, τεχνητών οχετών 
και αγωγών στο οδικό δίκτυο και στους οικιστικούς χώρους της περιοχής. 

Καταγράφοντας τη συµπεριφορά των προταθέντων άµεσων µέτρων σε περιόδους 
ισχυρών βροχοπτώσεων αυτού του χειµώνα, διαπιστώθηκε η ακόλουθη ιδιοµορφία 
στη συµπεριφορά του κλειστού αγωγού διατοµής 6m x 3m που διασχίζει την πόλη 
της Ζαχάρως επί µήκους  800m, µε την παρουσία του ∆ηµοτικού Σχολείου στην 
περιοχή της εισόδου του και του Λυκείου στην περιοχή της εξόδου του. 

Κατά τη διάρκεια µιας ασθενούς βροχόπτωσης, όπου στην είσοδο του εγκιβωτι-
σµένου αγωγού οι ποσότητες του νερού ήταν αµελητέες (Εικόνα 8-7), στην έξοδο 
του ίδιου οχετού αυτές ήταν σηµαντικά αυξηµένες (Εικόνα 8-8). 

 

 
Εικόνα  8-7. Η  είσοδος  του  εγκιβωτισµένου  οχετού  µε  τον  οποίο  ο  χεί-
µαρρος  Ζαχάρως  διασχίζει  την  πόλη ,  µετά  από  ασθενή  βροχόπτωση .  
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Κεφ. 8ο  ΑΠΟΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΜΕΣΩΝ ΜΕΤΡΩΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΗΝ ΤΡΕΧΟΥΣΑ ΧΕΙΜΕΡΙΝΗ ΠΕΡΙΟ∆Ο – ΠΡΟΣΘΕ-

ΤΕΣ ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ 

 
Εικόνα  8-8.  Η  έξοδος  του  ίδιου  οχετού  µετά  την  ίδια  βροχόπτωση .   

 

Η σχετική διερεύνηση του φαινοµένου, που στην περίπτωση ισχυρών και παρατε-
ταµένων βροχοπτώσεων θα µπορούσε να προκαλέσει πληµµύρες στην περιοχή ε-
ξόδου του οχετού, λόγω και τις µικρής διατοµής του εκεί (Εικόνα 8-8), µε σοβαρές 
συνέπειες για το εκεί τµήµα της πόλης µε το Λύκειο, οδήγησε στη διαπίστωση της 
παροχέτευσης των οµβρίων όλης της πόλης στον οχετό αυτό. 

Πέραν λοιπόν από αυτό που είχε αναφερθεί στην έκθεση των πρόδροµων παρατη-
ρήσεων της οµάδας ΄΄Α΄΄ του ΕΜΠ, δηλαδή στην άµεση και διεξοδική διερεύνηση 
κατασκευής παράλληλου αγωγού εξόδου οµβρίων µε κατάλληλη διατοµή, διαµέ-
σου της οικιστικής περιοχής Ζαχάρως ή περιµετρικά της ζώνης αυτής προτείνεται 
η παροχέτευση των οµβρίων της πόλης στο µεγάλης διατοµής ρέµα που διέρχεται 
στο νότιο άκρο της οικιστικής ζώνης.  

Αυτή η µεταβολή είναι απόλυτα αναγκαία για την προστασία της κατάντη ζώνης 
από καταστρεπτικές πληµµύρες. 
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9 ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ.  

Οι µεγάλες δασικές πυρκαγιές του καλοκαιριού του 2007, µε σοβαρές επιπτώσεις 
στο φυσικό και ανθρωπογενές περιβάλλον της χώρας µας, έπληξαν µε ιδιαίτερη 
σφοδρότητα τις περιοχές του ∆ήµου Ζαχάρως στο Νοµό Ηλείας. Κατά κύριο λόγο 
κάηκαν δασικές εκτάσεις, αγροτικές καλλιέργειες και κτηνοτροφικές µονάδες, ενώ 
η καταστροφή επεκτάθηκε και σε κατοικηµένες περιοχές, µε αποτέλεσµα δυστυ-
χώς την απώλεια και ανθρώπινων ζωών.  

Μετά τις πυρκαγιές του Αυγούστου 2007 το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο προ
σκλήθηκε από τον ∆ήµο Ζαχάρως για να συµβάλλει στην αντιµετώπιση των επι-
πτώσεων από τις πυρκαγιές. Αρχικά επισηµάνθηκαν τα άµεσα µέτρα για την αντι-
µετώπιση των επιπτώσεων που θα προκαλέσουν οι αυξηµένες επιφανειακές απορ
ροές - στερεοπαροχές υλικών από διαβρώσεις και κατολισθητικά φαινόµενα στα 
εδαφικά καλύµµατα, αλλά και στους µαλακούς βραχώδεις σχηµατισµούς που συµ-
µετέχουν µε µεγάλο ποσοστό επιφανειακής εξάπλωσης στη γεωλογική δοµή του 
∆ήµου Ζαχάρως. Στη συνέχεια η συγκεκριµένη Ερευνητική οµάδα που συστάθηκε 
από το ΕΜΠ διερεύνησε τους γεωπεριβαλλοντικούς παράγοντες που συµβάλλουν 
στις διεργασίες της εδαφικής απώλειας και συνέταξε τον τελικό σχετικό χάρτη 
τρωτότητας . Με βάση τα δεδοµένα της µελέτης αυτής συµπεραίνονται τα ακό-
λουθα: 

-

-

-
-

-

-

Η περιοχή έρευνας µορφολογικά εντάσσεται στο τεκτονικό βύθισµα της Ζαχάρως, 
µε πολυσύνθετη εξέλιξη λόγω της γειτονίας µε την Ιόνια τάφρο. Στη σηµερινή 
µορφή στην περιοχή κυριαρχούν τα υψώµατα των ορεινών όγκων Λαπίθας και 
Μίνθης, ενώ στο δυτικό τµήµα αναπτύσσεται η πεδινή (παράκτια) ζώνη που πα
ρουσιάζει µικρές µορφολογικές εξάρσεις λόγω της παρουσίας των θινών κατά µή
κος της ακτής. Κυρίαρχο µορφολογικό στοιχείο αποτελεί η λίµνη του Καϊάφα, βό-
ρεια της πόλης της Ζαχάρως, µε τις ιαµατικές πηγές της. Έτσι, το ανάγλυφο της 
περιοχής έρευνας χαρακτηρίζεται ορεινό στο ανατολικό και βόρειο τµήµα της, η
µιορεινό έως λοφώδες στην κεντρική ζώνη και πεδινό στη παραλιακή ζώνη, καθώς 
και στις κοιλάδες των ποταµών. Το µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής έρευνας χα
ρακτηρίζεται από ήπιες έως µεγάλες µορφολογικές κλίσεις της τάξης των 12-35%. 
Μορφολογικές κλίσεις µικρότερες του 12% παρατηρούνται σε ένα σηµαντικό 
τµήµα της περιοχής έρευνας (66,5 km2) και κλίσεις µεγαλύτερες του 35% παρατη-
ρούνται σε µικρότερο τµήµα αυτής.  
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Τα υδρογραφικά δίκτυά της περιοχής έρευνας είναι σχετικά πυκνά κυρίως στο νό
τιο (βόρειοι κλάδοι π. Νέδας) και ανατολικό τµήµα της (ρέµα Γκρεµισµένης) και 
έχουν σύνθετη µορφή. Ο τύπος των υδρογραφικών δικτύων είναι γενικά επιµήκης 
δενδριτικός αλλά και ορθογώνιος, ενώ παρατηρείται ασυµµετρία στις λεκάνες α-
πορροής, η οποία οφείλεται σχεδόν αποκλειστικά στη νεοτεκτονική δοµή της πε-
ριοχής. Οι κύριοι κλάδοι των υδρογραφικών δικτύων ελέγχονται από τις νεοτεκτο
νικές ρηξιγενείς ζώνες και ρήγµατα, ενώ η τάξη των περισσοτέρων υδρογραφικών 
δικτύων φθάνει την 4

-

-

-

-
-
-
-
-

-
-

η και 5η τάξη. Από τις µορφοµετρικές παραµέτρους προκύ-
πτει ότι τα γενικά υδρογραφικά δίκτυα µεταφέρουν υψηλό ποσοστό φερτών υλι-
κών ιδίως το. Θολό αλλά και τα ρέµατα Σπαρτολάγκαδο,  Ξηροχωρίτικο , Ζαχα-
ραίϊκο, καθώς και οι βόρειοι κλάδοι του π. Νέδας. Τέλος διαφαίνεται ότι οι λεκά
νες έχουν µεγάλη ακόµη δυνατότητα προσφοράς υλικού προς τα κατάντη, εφόσον 
βρίσκονται σε µη προχωρηµένο στάδιο απογύµνωσης, κυρίως στο νότιο τµήµα της 
περιοχής έρευνας. 

Από πλευράς κλιµατολογικών συνθηκών, τα διαθέσιµα δεδοµένα των σταθµών 
Πύργου, Κυπαρισσίας και Ανδρίτσαινας αποκαλύπτουν ότι η  περιοχή έρευνας δέ
χεται σηµαντικό ύψος βροχοπτώσεων σε ετήσια βάση, αντίστοιχο µε αυτό των δυ
τικών περιοχών του Ελληνικού χώρου. Στο πεδινό και λοφώδες τµήµα της περιο
χής έρευνας, το µέσο ετήσιο ύψος βροχής είναι της τάξης των 900mm. Στην ορει
νή ζώνη, µέσο ετήσιο ύψος βροχής ξεπερνά τα 1000mm. Η µέση ετήσια θερµο
κρασία ανέρχεται στους 17,40C ενώ η µέση ετήσια σχετική υγρασία ανέρχεται σε 
69%.  Τέλος η επικρατούσα διεύθυνση των ανέµων όλο το χρόνο είναι βορειοδυτι-
κή. 

Γεωλογικά η περιοχή έρευνας δοµείται από αλπικούς και µεταλπικούς σχηµατι-
σµούς. Οι πρώτοι ανήκουν στις γεωτεκτονικές ζώνες Πίνδου, Γαβρόβου και Ιονίου 
(µικρή εµφάνιση στη λίµνη Καϊάφα). Οι σχηµατισµοί είναι οι τριαδικοϊουρασικοί 
και κρητιδικοί ασβεστόλιθοι, µέλη της σχιστοκερατολιθικής σειράς, ιζήµατα µετά-
βασης στο φλύσχη και ο φλύσχης. Όσον αφορά στις µεταλπικές αποθέσεις, αυτές 
µε τη µορφή νεογενών ιζηµάτων αλλά και τεταρτογενών σχηµατισµών, εµφανίζο-
νται κυρίως στις λεκάνες Νέδας και Ζαχάρως, όπου και καταλαµβάνουν τις λοφώ-
δεις και τις πεδινές περιοχές.  

Η στενή περιοχή µελέτης περιλαµβάνεται µέσα σε µία µεγάλη νεοτεκτονική µα
κροδοµή (1ης τάξης), αυτή που ονοµάστηκε σύνθετη τεκτονική δοµή Μεγαλόπο
λης - Λύκαιου - Μίνθης - Τετράζιου, η οποία δεν αποτελεί ούτε ένα τυπικό τεκτο-
νικό βύθισµα αλλά ούτε και τυπικό σύγκλινο, αφού συνυπάρχουν αυτές οι χαρα-
κτηριστικές τεκτονικές δοµές σε οποιαδήποτε κλίµακα. Οι περιθωριακές ρηξιγε-
νείς ζώνες που οριοθετούν τις νεοτεκτονικές µακροδοµές δεν είναι παντού εµφα-
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νείς, αποτελούνται δε από ρήγµατα διαφόρων διευθύνσεων σε "en echelon" διάτα
ξη. Όσον αφορά το άλµα τους, αυτό δεν είναι σταθερό σε όλο τους το µήκος, αλλά 
συνήθως αυξάνει από τα ανατολικά προς τα δυτικά για τις ρηξιγενείς ζώνες διεύ
θυνσης Α-∆, και από τα νότια προς τα βόρεια για τις ρηξιγενείς ζώνες διεύθυνσης 
Β.Β∆/κή-Ν.ΝΑ/κή. 

-

-

Οι ιζηµατογενείς λεκάνες της Ζαχάρως και του π. της Νέδας  παρουσιάζουν µία 
πολυσύνθετη παλαιογεωγραφική εξέλιξη κατά τη διάρκεια του Νεογενούς και του 
Τεταρτογενούς, καθώς βρίσκονται πολύ κοντά στη τάφρο του Ιονίου. Το τεκτονικό 
βύθισµα της Ζαχάρως θα πρέπει να δηµιουργήθηκε κάπου στο Ανώτερο Μειόκαι
νο, ενώ κατά το τέλος του Πλειστοκαίνου ολόκληρη η περιοχή ανυψώνεται και 
διαβρώνεται η ανώτερη αναβαθµίδα στην ανατολική υπολεκάνη. Η σηµερινή εικό-
να ολοκληρώνεται κατά το Ολόκαινο µε τη δηµιουργία των θινών και των αλλου-
βιακών αποθέσεων πάνω στους προϋπάρχοντες σχηµατισµούς. 

-

Το τεκτονικό βύθι-
σµα Νέδα λειτουργεί το Ανώτερο Μειόκαινο και πάντως µέχρι το Κατώτερο Πλει
στόκαινο. Κατά το τέλος του Πλειστοκαίνου ολόκληρη η περιοχή χερσεύει ενώ η 
σηµερινή εικόνα ολοκληρώνεται κατά το Ολόκαινο µε τη δηµιουργία των ποτά
µιων αναβαθµίδων, των θινών και γενικότερα µε τις αλλουβιακές αποθέσεις πάνω 
στους προϋπάρχοντες σχηµατισµούς.  

-

-

-

-

-

Από υδρογεωλογικής πλευράς οι σχηµατισµοί που δοµούν την περιοχή έρευνας, 
κατατάσσονται σε: α) υψηλής υδροπερατότητας, β) χαµηλής έως µέτριας υδροπε
ρατότητας, και γ) πρακτικά υδατοστεγανούς σχηµατισµούς, µε µικρής δυναµικό-
τητας υπόγεια υδροφορία αναπτύσσεται σε ζώνης έντονης αποσάθρωσης και κερ
µατισµού των ανωτέρω σχηµατισµών. 

Η τεχνικογεωλογική συµπεριφορά των γεωλογικών σχηµατισµών καθορίζεται από 
παράγοντες όπως: η λιθολογική τους σύσταση, η τεκτονική καταπόνηση που έχουν 
υποστεί, η επιδεκτικότητά τους στις διεργασίες της αποσάθρωσης και διάβρωσης, 
η δράση του επιφανειακού και υπόγειου νερού κ.α. Στις καµένες από πυρκαγιές 
εκτάσεις η γεωµηχανική συµπεριφορά των επιµέρους γεωλογικών σχηµατισµών 
υποβαθµίζεται, κυρίως λόγω µεταβολής της δράσης των επιφανειακών νερών αλλά 
και των αλλαγών στο επιφανειακό στρώµα του εδάφους. Οι ανθρακικοί σχηµατι
σµοί παρουσιάζουν γενικά καλή γεωµηχανική συµπεριφορά, µε ελάχιστες αστοχί-
ες κυρίως µε τη µορφή καταπτώσεων βράχων. Μέτρια έως κακή γεωµηχανική συ-
µπεριφορά παρουσιάζουν οι σχηµατισµοί του φλύσχη, µε ερπυσµούς, αστοχίες ο-
λίσθησης, κλπ. Τα φαινόµενα αυτά αυξάνονται σε συχνότητα και πυκνότητα στις 
περιοχές όπου αυτοί παρουσιάζουν παράλληλες κλίσεις µε το πρανές (φυσικό ή 
τεχνικό) και το µέτρο της κλίσης τους είναι µεγάλο. Παρόµοια γεωµηχανική συ-
µπεριφορά µε αυτή των σχηµατισµών του φλύσχη. παρουσιάζουν και οι κλαστικοί 
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σχηµατισµοί και οι σχιστοκερατόλιθοι της ζώνης Πίνδου. Ενδιαφέρον από πλευ
ράς αστοχιών εµφανίζουν οι ζώνες έντονου κερµατισµού και αποσάθρωσης όπου 
εκδηλώνονται κυρίως οι αστοχίες. Κυµαινόµενη γεωµηχανική συµπεριφορά πα
ρουσιάζουν οι πλειο-πλειστοκαινικοί σχηµατισµοί την οποία καθορίζουν η ποικίλη 
λιθολογική σύσταση αυτών, η στρωµατογραφική αλληλουχία των επιµέρους λιθο
λογικών ενοτήτων, η κλίση των στρωµάτων σε σχέση µε την κλίση των πρανών 
και η τεκτονική τους καταπόνηση. Τα πλευρικά κορήµατα έχουν µειωµένα γεωµη-
χανικά χαρακτηριστικά. Τέλος οι αλλουβιακές αποθέσεις καλύπτουν την πεδινή 
έκταση του ∆ήµου Ζαχάρως και για το λόγο αυτό δεν εµφανίζουν φαινόµενα γεω
λογικών αστοχιών.  

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Με βάση την παραπάνω τεχνικογεωλογική συµπεριφορά αλλά και την επιτόπια 
έρευνα διαπιστώνεται ότι στην περιοχή έρευνας έχει καταγραφεί αριθµός αστοχιών 
πρανών µικρής συνήθως έκτασης. Τα αίτια εκδήλωσης των αστοχιών αποτελούν 
συνδυασµό κατά περίπτωση παραγόντων, όπως η παρουσία γεωλογικών σχηµατι
σµών µε µειωµένες τιµές γεωµηχανικών χαρακτηριστικών, η αλληλουχίας γεωλο-
γικών σχηµατισµών µε διαφορετική γεωµηχανική συµπεριφορά κατά την κατακό-
ρυφο και οριζόντια διάσταση,  οι διεργασίες αποσάθρωσης και διάβρωσης, η έντο
νη τεκτονική καταπόνηση, το σηµαντικό ύψος βροχόπτωσης που σηµειώνεται 
στην περιοχή, οι ανθρωπογενείς παρεµβάσεις (η αποψίλωση εκτάσεων για την ε-
πέκταση καλλιεργειών και η διάνοιξη δρόµων και τέλος η σεισµική δραστηριότη
τα). Οι αστοχίες εκδηλώνονται µε µεγαλύτερη συχνότητα στα νεογενή ιζήµατα, 
στους σχηµατισµούς του φλύσχη και στους σχιστοκερατόλιθους της ζώνης Πίν-
δου. Οι αστοχίες πλήττουν κυρίως αγροτικές εκτάσεις και το οδικό δίκτυο της πε-
ριοχής.  Σηµαντικές κατολισθήσεις που έχουν πλήξει οικιστικές ζώνες στην περιο-
χή έρευνας, είναι αυτές που έχουν εκδηλωθεί στα χωριά Καλίδονα και Λέπρεο. 
Στις καµένες εκτάσεις, λόγω µεταβολής της επίδρασης του νερού των βροχοπτώ
σεων στους γεωλογικούς σχηµατισµούς, αναµένεται αύξηση του αριθµού και του 
µεγέθους των αστοχιών. 

Για την εκτίµηση της επικινδυνότητας ως προς την εδαφική διάβρωση σχηµατι
σµών της περιοχής έρευνας, στήθηκε ένα απλοποιηµένο µοντέλο από προηγούµε-
νες έρευνες, µε ορισµένες τροποποιήσεις που κρίθηκαν σκόπιµες στη συγκεκριµέ-
νη εφαρµογή. Αυτό βασίζεται στην επεξεργασία των χωρικών παραµέτρων της λι
θολογίας, γεωµορφολογίας, υδρογραφίας και φυτοκάλυψης, οι οποίες σχετίζονται 
µε την εδαφική διάβρωση είτε άµεσα είτε έµµεσα. Η βροχόπτωση δεν συναξιολο-
γείται στο µοντέλο αφενός διότι παραµένει για ίδια για ολόκληρη την περιοχή έ
ρευνας και αφετέρου συµπεριλαµβάνεται έµµεσα στην υδρογραφική υφή. 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ: ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΑΠΩΛΕΙΑΣ ΤΩΝ ΛΕΚΑΝΩΝ ΑΠΟΡΡΟΗΣ ΤΟΥ  - ΝΟ-

ΜΟΥ ΗΛΕΙΑΣ                                                                                                                                                  Σελίδα 124 



Κεφ 9ο. ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η χρήση του µοντέλου αυτού βοηθά στην εκτίµηση του βαθµού τρωτότητας των 
σχηµατισµών και δίνει την δυνατότητα περιορισµού των οικονοµικών και κοινω
νικών συνεπειών που προκαλεί η εδαφική διάβρωση στην περιοχή. Ο βαθµός τρω
τότητας των γεωλογικών σχηµατισµών που δοµούν τη περιοχή έρευνας πριν και 
µετά από τις πυρκαγιές, προέκυψε από την συναξιολόγηση τεσσάρων µεταβλητών, 
από τις οποίες εξαρτάται είτε άµεσα είτε έµµεσα η εδαφική διάβρωση και δύνανται 
να απεικονιστούν χωρικά µε τη δηµιουργία των εξής θεµατικών χαρτών:  «χάρτης 
γεωλογικών σχηµατισµών επιδεκτικών στη διάβρωση και σε αστοχίες L», «χάρτης 
µορφολογικών κλίσεων S», «χάρτης υδρογραφικής υφής Y» και «χάρτης χρήσεων 
γης V» και «χάρτης καµένων εκτάσεων µε βάση το βαθµό απανθράκωσης Β» Η 
έκταση των περιοχών επικινδυνότητας ως προς την τρωτότητα, µετά τις πυρκαγιές 
του Αυγούστου εµφανίζει αύξηση και στις τρεις κατηγορίες που διακρίθηκαν σε 
σχέση µε αυτήν πριν από τις πυρκαγιές του Αυγούστου. Η έκταση η οποία άλλαξε 
τον χαρακτηρισµό της ως προς την τρωτότητά της µετά τις πυρκαγιές στη περιοχή 
έρευνας είναι 55,2 km

-
-

2 ήτοι το 27% της συνολικής έκτασης του ∆ήµου Ζαχάρως 
ενώ τα 150,3 km2 (73%) παρέµειναν στο ίδιο καθεστώς µε αυτό που επικρατούσε 
και πριν από τις πυρκαγιές. Από την έκταση αυτή των 55,2 km2 τα 10,1 km2 (5%) 
άλλαξαν κατηγορία από την χαµηλή στην µέτρια, τα 29,0 km2 (14%) από την 
µέτρια στην υψηλή και 16,0 km2 (8%) από την χαµηλή στην υψηλή κατηγορία. Οι 
περιοχές που άλλαξαν κατηγορία βρίσκονται κυρίως στο βόρειο (Λάπιθας) 
κεντρικό (µεταξύ Καλίδονα και Χρυσοχώρι) και νότιο τµήµα (βόρεια κοιλάδα του 
π.Νέδα) της περιοχής έρευνας, καθώς και στο ανατολικό τµήµα της Μίνθης.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
(Φωτογραφική τεκµηρίωση) 

 



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
Εικόνα  1 Μερική  άποψη  του  κατάντη  τµήµατος  της  λεκάνης  απορροής  του  Ζαχαραίϊκου  π .  
Στο  βάθος  διακρίνεται  η  λίµνη  Καϊάφα .  
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Εικόνα  2(Α ,Β).  Απόψεις  του  όρους  Λαπίθα  και  τµήµα  της  λεκάνης  απορροής  του  
Ζαχαραίϊκου  ποταµού .  Στην  εικόνα  3Α  διακρίνονται  ελαιώνες  επηρεασµένοι  από  θερµ ική  
ακτινοβολία .  

 I



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
Εικόνα  3.  Γενική  άποψη  του  χωριού  Καλίδονα .  

 
 

 
Εικόνα  4.Ανατολικά  του  χωριού  Σµέρνα .  

 

 
Εικόνα  5.  Λεκάνη  απορροής  του  π .  Νέδα .  

 
 

 II



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 

 

 
Εικόνα  6.  Καταστροφικές  συνέπειες  της  φωτιάς  στα  χωριά  Αρτέµ ιδα  και  Μάκιστος .  

 III



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
Α. 
 

 
Β .  
 
Εικόνα  7.  (Α  & Β).  Επίδραση  της  φωτιάς  στον  εδαφικό  µανδύα .  
 

 IV



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
Εικόνα  8.   Ολοσχερώς  καµένος  ελαιώνας  σε  πρανές  του  ρέµατος  Ακίδας .  

 

 
Εικόνα  9.  Χαρακτηριστική  εικόνα  διαφοροποίησης  του  βαθµού  επίδρασης  της  φωτιάς  σε  
δασικές  και  καλλιεργήσιµες  εκτάσεις .   

 
 

 V



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
Εικόνα  10. Προβλήµατα  στο  οδόστρωµα  λόγω  φερτών  υλικών  µετά  από  έντονη  
βροχόπτωση .  ∆ιαδροµή  Σµέρνα  – Αρτέµ ιδα .  

 

 
Εικόνα  11. Καταπτώσεις  βραχωδών  µαζών  των  κροκαλοπαγών  στα  πρανή  του  δρόµου  
προς  Άγιο  Ηλία .  

 

 VI



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 

 
Α 
 

 
Β 

Εικόνα  12.(Α  & Β).   Ανεξέλεγκτη  απόρριψη  µπαζών  (Α) και  σκουπιδιών  (Β) στις  καµένες  
περιοχές .  

 
 

 VII



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
 

Εικόνα  13. Έντονο   πρόβληµα  .µεταφοράς  προς  τα  κατάντη  φερτών  υλικών .  µεγάλων  
διαστάσεων  (λατύπες ,  κροκάλες ,  χάλικες),  µετά  τις  πυρκαγιές  του  Αυγούστου .  

 

 
Εικόνα  14. Υψηλή   στερεοπαροχή  του  ρέµατος  Άνυδρου  (λεκάνη  απορροής  Ακίδα . ),  µετά  
τις  πυρκαγιές  του  Αυγούστου .   

 

 VIII



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
Εικόνα  15. Ανθρωπογενής  επέµβαση  στη  κοίτη  του  ρέµατος  Ακίδα .  ∆ιατάραξη  της  φυσικής  
ισορροπίας  στις  κοίτες  των  ρεµάτων  οδηγεί  σε  φαινόµενα  έντονης  διάβρωσης ,  αυξάνοντας   
τη  στερεοπαροχή  στο  κατάντη  τµήµα  αυτών .  

 

  
Α .         Β .  
Εικόνα  16 .Α .  Άποψη  του  εγκιβωτισµένου  τµήµατος  του  Ζαχαραίϊκου  ρέµατος  το  οποίο  
µετατρέπεται  σε  κλειστό  αγωγό  εντός  της  πόλης  της  Ζαχάρως .  Β .  Σύστηµα  προειδοποίησης  
πληµµύρας .    
 

 IX



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

 
Εικόνα  17. Εργασίες  κατασκευής  κορµοδεµάτων  έξω  από  το  χωριό  Καλίδονα .  

 
 
 

 
Εικόνα  18. Η  δύναµη  της  φύσης  . . . . .  

 

 X



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΚΗ  ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 

  
Α .                                                               Β .  
Εικόνα  19. Α .  ∆ύσκολες  στιγµές  για  την  οµάδα .   

Β .  Παρατηρώντας  τις  καταστροφικές  συνέπειες  της  πυρκαγιάς . . .  
 

  
Α .                                                               Β .  
Εικόνα  20. Α .Στη  λίµνη  Καϊάφα ,  στους  πρόποδες  του  όρους  Λαφοκουµαριάς  (Λάπιθας  ορ . ) 

Β .  Στιγµές  χαλάρωσης  της  οµάδας . . .  
 

 
                                                            
Εικόνα  21. Ηλιοβασίλεµα  στη  παραλία  της  Ζαχάρως .  

 XI
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