
11.1 ∞ÈÔÏÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜
∏ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ ÌÂ ÙÔ ·ÌÌÒ‰Â˜ ›˙ËÌ· ÙË˜
·Ú¿ÎÙÈ·˜ ˙ÒÓË˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
ÎÒÓ ÁÂˆÌÔÚÊÒÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÈÔÏÈÎ¤˜. √È ÛËÌ·ÓÙÈ-
ÎfiÙÂÚÂ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·ÈÔÏÈÎ¤˜ ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ ·fiıÂÛË˜ Â›Ó·È
ÔÈ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ ı›ÓÂ˜.

11.1.1 ∞ÈÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Î·È ·fiıÂÛË

°È· Ó· ÙÂıÂ› ÛÂ Î›ÓËÛË Ë ¿ÌÌÔ˜ ·fi ÙÔÓ ¿ÓÂÌÔ ··ÈÙÂ›-
Ù·È Ë Â›ÙÂ˘ÍË ÌÈ·˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÓÔ‹˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
"ÎÚ›ÛÈÌË Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¤ÌÔ˘" (fluid threshold velocity). ∏
Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÎfiÎ-
ÎˆÓ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Ë ¿ÌÌÔ˜ (Û¯‹Ì·
11.1). ∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘
Î·È ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿
ıÂÙÈÎ‹ ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÔ‡Ó fiÏÔ Î·È ÈÔ ·‰ÚÔ-
ÌÂÚÂ›˜ ÎfiÎÎÔÈ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔÈ ¿ÓÂ-
ÌÔÈ. °È· ÔÏ‡ ÏÂÙÔÌÂÚ‹ fiÌˆ˜ ÎÏ¿ÛÌ·Ù·, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë
ÈÏ‡˜ Î·È Ë ¿ÚÁÈÏÔ˜, Ë Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ·ÓÙÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È (Û¯‹Ì·
11.1). ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙Ô˘Ó ÛÙËÓ Î›ÓËÛË Ù· ÏÂÙfiÎÔÎÎ· ·˘Ù¿ È˙‹Ì·Ù· ÂÍ·ÈÙ›·˜
ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ Û˘ÓÔ¯‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙÔ˘˜.
∞ÊÔ‡ ÂÈÙÂ˘¯ıÂ› Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙË˜
¿ÌÌÔ˘, Ë ·ÈÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÌÔÚÂ› Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈË-
ıÂ› ÌÂ ÙË Û‡ÚÛË, ÙËÓ Î›ÓËÛË ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ∞Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ Â›Ó·È
ÈÎ·Ó‹, ÔÈ ÎfiÎÎÔÈ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÂÓÛˆÌ·-
ÙˆıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÓÔ‹ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ Î·È Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÔ‡Ó ÌÂ
·ÈÒÚËÛË. √ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ ‰ÈÂÚÁ·-
ÛÈÒÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚfiÔ ·ÈÔÏÈÎ‹˜
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó·‹‰ËÛË
(saltation). ∫·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÔÈ ÎfiÎÎÔÈ ÙË˜
¿ÌÌÔ˘ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰È¤ÁÂÚÛË ·fi ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË
Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÓÔ‹ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ ÁÈ· ÌÈÎÚ‹
·fiÛÙ·ÛË Î·È Í·Ó·¤ÊÙÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ ÙËÓ Â›-
‰Ú·ÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. √È ÎfiÎÎÔÈ Ô˘ ·Ó·Ë‰Ô‡Ó, Î·Ù¿
ÙËÓ ÚÔÛÁÂ›ˆÛ‹ ÙÔ˘˜, ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ Î·È ·ÏÏËÏÂ-
È‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ÎfiÎÎÔ˘˜ Î·È ÌÂÙ·ı¤ÙÔ˘Ó ÎÈÓËÙÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÌÂÈÒÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘
··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÙÂıÔ‡Ó ÛÂ Î›ÓËÛË ÔÈ ˘fiÏÔÈÔÈ ÎfiÎ-
ÎÔÈ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘. ∞˘Ù‹ Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÎÚ›ÛÈÌË Ù·¯‡ÙËÙ·
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Û·Ó ÎÚ›ÛÈÌË Ù·¯‡ÙËÙ· ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË˜
(impact threshold velocity). ™˘ÓÂÒ˜ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi
fiÙÈ ·fi ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ·ÈÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜
¿ÌÌÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÙËÚËıÂ› ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜
·Ó¤ÌÔ˘ (Û¯‹Ì· 11.1).

∏ ·fiıÂÛË ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘. ™ÙÔ ¯ÂÚÛ·›Ô ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ·Ú¿-
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™¯‹Ì· 11.1 ∫Ú›ÛÈÌÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ·Ó¤ÌÔ˘ (fluid threshold velocities)
Î·È ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË˜ (impact threshold velocities)
ÁÈ· ÎfiÎÎÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ. (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Briggs et
al., 1997)
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™¯‹Ì· 11.2 √ ÙÚfiÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ (1) ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ (2) Î·È
(3) ÙˆÓ ·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ (sand dunes). ∆Ô Û¯‹Ì· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ Â›ÛË˜ ÙÔ
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙË˜ "ÛÙ·˘ÚˆÙ‹˜ ÛÙÚÒÛË˜" (cross bedding), fiÔ˘ ÔÈ ÚÔ-
Û‹ÓÂÌÂ˜ Î·È ˘‹ÓÂÌÂ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙË˜ ı›Ó·˜ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Û·Ó ÎÂÎÏÈÌ¤-
Ó· Â›Â‰· ÛÙÚÒÛË˜ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ Ú¿¯Ë˜. (ÙÚÔÔ-
ÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Park, 1997)
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ÎÙÈ·˜ ˙ÒÓË˜ ·˘Ù‹ Ë ÌÂ›ˆÛË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙËÓ ˘‹ÓÂÌË
ÏÂ˘Ú¿ ÂÌÔ‰›ˆÓ fiˆ˜ Â›Ó·È Í‡Ï·, fiÛÙÚ·Î·, ı¿ÌÓÔÈ Î.·.
∏ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘
‰È·ÌÔÚÊÒÓÂÈ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÈ· ·ÈÔÏÈÎ‹ ÏÔÊÒ‰Ë ·fiıÂÛË, Ô˘
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÚÔÛ‹ÓÂÌË ÏÂ˘Ú¿ ÔÌ·Ï‹˜ ÎÏ›-
ÛË˜ Î·È ÌÈ· ˘‹ÓÂÌË ÏÂ˘Ú¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÎÏ›ÛË˜ Ô˘,
fiˆ˜ ı· ·Ó·Ï˘ıÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú¿ÎÙÈ·
·ÌÌÒ‰Ë˜ ı›Ó· (coastal sand dune) (Û¯‹Ì· 11.2). 

11.1.2 ∏ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ¿ÌÌÔ˘
Î·È ·Ó¤ÌÔ˘

Ÿˆ˜, fiÙ·Ó ÙÔ ÓÂÚfi Ú¤ÂÈ ÛÙËÓ ÎÔ›ÙË ÂÓfi˜ ÔÙ·ÌÔ‡ ÚÔ-
Î·ÏÂ›Ù·È ÙÚÈ‚‹ ÏfiÁˆ Û‡ÚÛË˜, ¤ÙÛÈ Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÓÔ‹ ÙÔ˘
·Ó¤ÌÔ˘ ¿Óˆ ·fi ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¿ÌÌÔ˘, fiˆ˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜
·ÈÁÈ·Ïfi˜, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÙÚÈ‚‹ ÏfiÁˆ Û‡ÚÛË˜ ÛÙËÓ ·ÌÌÒ‰Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ·. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ‡„Ô˜ ¿Óˆ
·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‰›ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó· profile Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Ô˘
ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂ ·˘Ùfi ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ·
ÔÙ¿ÌÈ·. H Û¯¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¤ÌÔ˘ - ‡„Ô˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›
ÌÈ· ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Ô˘, ·Ó Û¯Â‰È·ÛıÂ› ÌÂ ËÌÈÏÔ-
Á·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹
(Û¯‹Ì· 11.3). ∆Ô ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÌË‰ÂÓÈÎ¤˜
Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ÏfiÁˆ Û‡ÚÛË˜ ÛÂ
¤Ó· ÌÈÎÚfi ·ÏÏ¿ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‡„Ô˜ ¿Óˆ ·fi ÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘. ∞˘Ùfi ÙÔ ‡„Ô˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÙÚ·-

¯‡ÙËÙ·, ÙÈ˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ËÏ·‰‹ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜, ÙË˜ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È "·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ÙÚ·¯‡ÙËÙ· ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜" (effective surface roughness) ‹ z0 (Olson,
1958). °È· ÌÈ· Â›Â‰Ë ·Ú·Ï›· - ·ÈÁÈ·Ïfi ¯ˆÚ›˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜
¿ÌÌÔ˘ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ z0 Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ ›ÛË ÌÂ ÙÔ 1/30 ÙË˜
Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.
°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ÙÚ·¯‡ÙËÙ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ-
·˜ (z0) ÁÈ· ¿ÌÌÔ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÎfiÎÎÔ˘˜ ‰È·Ì¤-
ÙÚÔ˘ 1 mm Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 1/30 mm ‹ 0.03 mm. 

11.2 ¶·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ ı›ÓÂ˜
(coastal sand dunes)

11.2.1 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ
·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ

∏ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ
·fi ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ
fiÙÈ Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘
Î·È fi¯È ÛÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. 

√È ı›ÓÂ˜ Â›Ó·È ·ÈÔÏÈÎ¤˜ ·Ôı¤ÛÂÈ˜ ¿ÌÌÔ˘ Ô˘ ÌÔÈ¿-
˙Ô˘Ó ÌÂ Ú¿¯Â˜ ‹ ÌÈÎÚÔ‡˜ ÏfiÊÔ˘˜ (ÊˆÙo 11.1). ∂›Ó·È
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ ·fiıÂÛË˜ Î·È ··-
ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ÂÎ‚ÔÏ¤˜ ÔÙ·ÌÒÓ, ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈ· ¤ÏË, ÛÂ
ÚË¯Ô‡˜ fiÚÌÔ˘˜ Î.·. ·ÚfiÌÔÈ· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ÏÔ‡ÛÈ· ÛÂ
·ÌÌÒ‰Â˜ ›˙ËÌ·. √È Ú¿¯Â˜ ÙˆÓ ıÈÓÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Î˘Ì·›-
ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‡„Ô˜ ·fi 1 ‹ 2 m ¤ˆ˜ 20 ‹ Î·È 30 m. ™Â ·ÓÙ›-
ıÂÛË ÌÂ ÙÈ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ ı›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÚ‹ÌˆÓ Ë ÚÔÛ‹ÓÂÌË
ÏÂ˘Ú¿ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ıÈÓÒÓ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÎÏ›ÛË ÂÓÒ Ë
˘‹ÓÂÌË ÏÂ˘Ú¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÏ›ÛË. √È ÎÔÚ˘-
Ê¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Â›Â‰Â˜ ‹ Î˘Ì·ÙÔÂÈ‰Â›˜, Ô˘ ·ÚÎÂÙ¿
Û˘¯Ó¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ¯·ÌËÏ¿ ‚˘ı›ÛÌ·Ù· ¯ˆÚ›˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË
Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Û·Ó blow-outs. 

√È ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ ı›ÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ¯ÂÚ-
Û·›Ô ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ˙ÒÓË˜, ¿Óˆ ·fi ÙË ÛÙ¿ıÌË
ÙË˜ ÏËÌÌ˘Ú›‰·˜ Î·È Û˘¯Ó¿ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ÍËÚ¿
fiÚÈÔ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÛÙËÓ ·ÎÙ‹. ªÔÚÂ› Ó·
ÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÍËÚ¿˜ Ì¤¯ÚÈ Î·È ·fiÛÙ·-
ÛË 10 km ·fi ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ (Cooper, 1967). ™˘¯Ó¿
‰ÚÔ˘Ó Û·Ó ·Ú¿ÎÙÈÔ ÊÚ¿ÁÌ· ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ¯·ÌË-
Ï¤˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ·fi ÙË ı·Ï¿ÛÛÈ· Î·Ù¿ÎÏ˘ÛË.

∏ ˙ÒÓË ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ ıÈÓÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÂÈÌ‹ÎÂÈ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ Ú¿¯Â˜ Ô˘ Â›Ó·È ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜
·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ Î·È ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·-
Í‡ ÙÔ˘˜ ·fi ÂÈÌ‹ÎÔ˘˜ ÌÔÚÊ‹˜ ·‡Ï·ÎÂ˜. À¿Ú¯Ô˘Ó
Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ıÈÓÒÓ ÌÂ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÚ›ÏÔÎË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·
fiÔ˘ ÔÈ Ú¿¯Â˜ ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Î¿ıÂÙ· ‹ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÔÍÂ›-
Â˜ ÁˆÓ›Â˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹. 

√È ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ı›ÓÂ˜ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·fi ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜
·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ. ¶·ÚfiÙÈ Ë ‚·ÛÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡
ÙfiÛÔ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ, fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÂÚËÌÈÎÒÓ ıÈÓÒÓ Â›Ó·È Ë
·ÈÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ Î·È ·fiıÂÛË ¿ÌÌÔ˘, ÔÈ ı›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÚ‹-
ÌˆÓ ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ·fi
·˘Ù¤˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ. ∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· Ô˘ ‰È·ÊÔÚÔÔÈÂ› ÙÈ˜
·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÂÚËÌÈÎ¤˜ ı›ÓÂ˜ Â›Ó·È Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË
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™¯‹Ì· 11.3 ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Ô˘ ·Ô-
ÎÙ¿ Ô ¿ÓÂÌÔ˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ‡„Ë ¿Óˆ ·fi ÌÈ· ¯ÂÚÛ·›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ
‚Ï¿ÛÙËÛË (‡„Ô˘˜ 10 cm) Î·È ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¯ˆÚ›˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË. (ÙÚÔ-
ÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Briggs et al., 1997)
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ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ Î·È ÙË˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ·
ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ıÈÓÒÓ ÂÓÒ ‰ÂÓ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÂÚËÌÈÎÒÓ. ∏ ÌfiÓË ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÔÈ
·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ı›ÓÂ˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂ ÙÈ˜
ı›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÚ‹ÌˆÓ, Â›Ó·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ fiÔ˘ ÙÔ ÎÏ›Ì· Â›Ó·È
ÍËÚfi ÔfiÙÂ Ë ·Ú¿ÎÙÈ· ˙ÒÓË ÛÙÂÚÂ›Ù·È ‚Ï¿ÛÙËÛË˜.

√È ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ ı›ÓÂ˜ Â›Ó·È ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ Ô˘
ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÌÂ ÍËÚ¿, ËÌ›ÍËÚ· Î·È
ıÂÚÌ¿ ÎÏ›Ì·Ù·. ∂›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ Û˘¯Ó¤˜ ÛÂ ÙÚÔÈÎ¤˜ Î·È
˘ÔÙÚÔÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ‰ÈfiÙÈ Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘˜ ÂÌÔ‰›-
˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˘ÎÓ‹ Î·È ÏÔ‡ÛÈ· ‚Ï¿ÛÙËÛË, ÙÈ˜ ¯·ÌËÏ¤˜
Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ·Ó¤ÌÔ˘ Î·È Ù· ÌÂÁ¿Ï· ÔÛÔÛÙ¿ ˘ÁÚ·Û›·˜ ÙË˜
¿ÌÌÔ˘.

11.2.2 ¶ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ
·Ú¿ÎÙÈˆÓ ·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ

√È Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ
ıÈÓÒÓ ÛÂ ÌÈ· ·ÎÙ‹ Â›Ó·È, fiˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÙÔ
Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÎÏ›Ì· Î·È Î˘Ú›ˆ˜ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÈÛ¯˘ÚÒÓ ·Ó¤-
ÌˆÓ ÌÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙ‹, Ë ¿ÊıÔÓË ÚÔÛÊÔÚ¿
¿ÌÌÔ˘ Î·È Ë ‡·ÚÍË ‚Ï¿ÛÙËÛË˜, Ô˘ ·›˙ÂÈ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘
Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÂÌÔ‰›Ô˘ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Ë
¿ÌÌÔ˜ (Û¯‹Ì· 11.4). 

∞Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È
ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó: 
� ªÈ· ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙÔ ¯ÂÚÛ·›Ô ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ·Ú¿-

ÎÙÈ·˜ ˙ÒÓË˜ Ô˘ Ó· Â›Ó·È ÈÎ·Ó‹ Ó· ÊÈÏÔÍÂÓ‹ÛÂÈ ·ÈÔ-
ÏÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ¿ÌÌÔ˘. ∆¤ÙÔÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Û˘Ó‹-
ıˆ˜ Â›Ó·È ¯·ÌËÏ¤˜ ·ÎÙ¤˜ Ô˘ ·Ô˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÎÚËÌÓÔ›.

� ∫·Ù¿ÏÏËÏÔ ·ÓÂÌÔÏÔÁÈÎfi Î·ıÂÛÙÒ˜. °È· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÈÛ¯˘ÚÔ› ¿ÓÂÌÔÈ ÌÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÓÔ‹˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÍËÚ¿. √È ¿ÓÂÌÔÈ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ·
ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ·ÌÌÒ‰Ô˘˜ ˘ÏÈÎÔ‡ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Îfi ÙË˜ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ˙ÒÓË˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi
ÙË ‰È·ÊÔÚÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ì·˙ÒÓ
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙËÓ ÍËÚ¿ Î·È ÙË ı¿Ï·ÛÛ·.
√È ı›ÓÂ˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ Ô˘
ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·ÚÎÂÙ¿ Û˘¯Ó¿ ·fi Î·Ù·ÈÁ›‰Â˜, fiˆ˜ Ë
‚ÔÚÂÈÔ‰˘ÙÈÎ‹ ∂˘ÚÒË Î·È ÔÈ ‚ÔÚÂÈÔ‰˘ÙÈÎ¤˜ ∏.¶.∞.
∆Ô ‡„Ô˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÌÈ· ı›Ó· ÂÍ·ÚÙ¿-
Ù·È ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó¤-
ÌÔ˘. À„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ı›ÓÂ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ Ï‹ÙÙÔÓÙ·È ·fi ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ ·Ó¤ÌÔ˘˜.

� ªÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ¿ÌÌÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÎfiÎ-
ÎˆÓ. ÃˆÚ›˜ ¿ÌÌÔ ÈÎ·Ó‹ Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ·fi ÙÈ˜ ·ÈÔÏÈ-
Î¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÛıÔ‡Ó ı›ÓÂ˜.
∂›ÛË˜ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ıÈÓÒÓ Î·È ÙË Û˘ÓÂ¯‹
·Ó¿Ù˘Í‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ·Ó·ÁÎ·›· Ë ‰È·ÚÎ‹˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·
ÙË˜ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ˙ÒÓË˜ ÌÂ ¿ÌÌÔ Î·Ù¿ÏÏËÏË˜ ÎÔÎÎÔÌÂ-
ÙÚ›·˜. ∏ ¿ÌÌÔ˜ ÙˆÓ ıÈÓÒÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ÔÙ¿ÌÈ·˜
ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ Î·È ¤¯ÂÈ
˘ÔÛÙÂ› ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ·fi ÙÈ˜ ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜
Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ¤¯ÂÈ ·ÔÙÂıÂ› ÛÙËÓ ·Ú·Ï›· ·fi Ù·
·Ú¿ÎÙÈ· ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È ÙÔÓ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi. √È Î·Ï¿ ·ÓÂ-
Ù˘ÁÌ¤ÓÂ˜ ı›ÓÂ˜ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ËÁ¤˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ È˙ËÌ¿ÙˆÓ, fiˆ˜
Â›Ó·È ÔÈ ÂÎ‚ÔÏ¤˜ ÔÙ·ÌÒÓ, fiÔ˘ ˘ÏÈÎ¿ ·fi ÙÈ˜ ÏÂÎ¿ÓÂ˜
·ÔÚÚÔ‹˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È Î·È ·ÔÙ›ıÂÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÎÙ‹.

� µÏ¿ÛÙËÛË Ô˘ ·›˙ÂÈ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÂÌÔ‰›Ô˘
Î·È ‚ÔËı¿ ÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË Î·È ÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË

¶·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ ı›ÓÂ˜ (coastal sand dunes) 179

ºˆÙÔ 11.1 ¶·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ı›ÓÂ˜ (coastal dunes) ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ‚Ï¿ÛÙËÛË ÛÂ ·Ú·Ï›· ÙË˜ ™‡ÚÔ˘.
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™¯‹Ì· 11.4 √È ‚·ÛÈÎ¤˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ (sand dunes) ÛÂ ÌÈ· ·Ú¿ÎÙÈ· ÂÚÈÔ¯‹. 

ºˆÙÔ 11.2 ¢ÔÚ˘ÊÔÚÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ
ÙÂÚ¿ÛÙÈˆÓ ÂÚËÌÈÎÒÓ ıÈÓÒÓ ÙË˜ Namibia
Ô˘ Êı¿ÓÔ˘Ó ˆ˜ ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ÙÔ˘ ∞ÙÏ·ÓÙÈ-
ÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡. (ËÁ‹: N.A.S.A. Visible
Earth)

ÂÈÎÚ¿ÙËÛË ·Ó¤ÌˆÓ ÌÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË
ÓÔ‹˜ ·fi ÙË ı¿Ï·ÛÛ· ÚÔ˜ ÙËÓ ÍËÚ¿

‚Ï¿ÛÙËÛË ‰È¿Û·ÚÙË ÛÙËÓ ·ÎÙ‹

ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ÏÂÙfiÎÔÎÎË˜ ¿ÌÌÔ˘
(‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÎfiÎÎˆÓ 0,006-1,0 mm)

ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓË ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘
Î·Ù¿ ÙËÓ ¿ÌˆÙË

ÛÙ¿ıÌË ÏËÌÌ˘Ú›‰·˜

ÛÙ¿ıÌË ¿ÌˆÙË˜

ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ ·fi ÙËÓ
·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ ÚÔ˜ ÙËÓ ÍËÚ¿



ÙË˜ ·ÈÔÏÈÎ‹˜ ¿ÌÌÔ˘ (Û¯‹Ì· 11.4). ∆· ·Ú¿ÎÙÈ· Ê˘Ù¿
Î·È ÔÈ ı¿ÌÓÔÈ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜
ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ ÛÙËÓ ˘‹ÓÂÌË ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘˜. 
∏ ¿ÌÌÔ˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ıÈÓÒÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È·Ù¿Û-
ÛÂÙ·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ È˙ËÌ·ÙÔ‰Ô-
Ì‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙ·˘ÚˆÙ‹ ÛÙÚÒÛË (cross-
bedding). ∏ ÛÙ·˘ÚˆÙ‹ ÛÙÚÒÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÎÂÎÏÈÌ¤ÓˆÓ Â›Â‰ˆÓ ÛÙÚÒÛË˜, ÌÈÎÚ‹˜
‹ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÁˆÓ›·˜ ÎÏ›ÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È ÛÙ·˘ÚÔÂÈ‰Ò˜ ‰È·-
ÙÂÙ·ÁÌ¤Ó·. ∆· ÎÂÎÏÈÌ¤Ó· ·˘Ù¿ ÛÙ·˘ÚÔÂÈ‰Ò˜ ‰È·ÙÂ-
Ù·ÁÌ¤Ó· ÛÙÚˆÌ·Ù›‰È· ¿ÌÌÔ˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó
·Ï·È¤˜ ÚÔÛ‹ÓÂÌÂ˜ Î·È ˘‹ÓÂÌÂ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙË˜
ı›Ó·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (Û¯‹Ì· 11.2).
£›ÓÂ˜ ¯ˆÚ›˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË, Û·Ó ·˘Ù¤˜ Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ÍËÚ¤˜ ÂÚËÌÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
Û¯ËÌ·ÙÈÛıÔ‡Ó Î·È ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, fiˆ˜ ÁÈ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÎÂ› Ô˘ ÔÈ ¤ÚËÌÔÈ Û˘Ó·ÓÙÔ‡Ó ÙË ı¿Ï·Û-
Û·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ÙˆÓ ÂÚ‹ÌˆÓ (.¯. Namibia ÛÙËÓ
∞ÊÚÈÎ‹) (ÊˆÙÔ 11.2). ¶·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜ ı›ÓÂ˜
·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ Ô Ú˘ıÌfi˜
ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ Â›Ó·È ˘„ËÏfi˜ Î·È ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ
ÙÔ Ú˘ıÌfi ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙË˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË˜ (.¯. ÔÈ ·ÌÌÒ‰ÂÈ˜
ı›ÓÂ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ ÙË˜ Washington Î·È ÙÔ˘
Oregon ÛÙÈ˜ ∏.¶.∞.).

� ŒÓ·Ó ·ÈÁÈ·Ïfi ÌÈÎÚ‹˜ ÎÏ›ÛË˜ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜
·Ï›ÚÚÔÈ·˜. √ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ,
‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎÒÓ ÎÏ›ÛÂˆÓ Î·È ÙÔ˘
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ·Ï›ÚÚÔÈ·˜, ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ¤ÎıÂÛË
ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ¿ÌÌÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ ¿ÌˆÙË˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ·Ú¿ÎÙÈ· ¿ÌÌÔ˜
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÎÙÂıÂÈÌ¤-
ÓË ÛÙÈ˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÒÛÙÂ Ó· ··ÏÏ·ÁÂ›
·fi ÙËÓ ˘ÁÚ·Û›· Î·È Ó· ÛÙÂÁÓÒÛÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ ÁÈ· Ó·
ÌÔÚ¤ÛÂÈ Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ·fi ÙÔÓ ¿ÓÂÌÔ ÚÔ˜ ÙËÓ
ÍËÚ¿ (Û¯‹Ì· 11.4). ∏ ··ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ ·fi ÙËÓ
˘ÁÚ·Û›· Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›
¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ ÔÈ ı›ÓÂ˜ ‰Â Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ÙÚÔÈÎfi ÎÏ›Ì·,
fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ˘ÁÚ·Û›· ÙÔ˘ ·¤Ú· Ô˘ ··ÁÔ-
ÚÂ‡ÂÈ ÙËÓ "Í‹Ú·ÓÛË" ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘.

11.2.3 ∂›‰Ë ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ

∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ·ÈÔÏÈÎ‹ Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ¿ÌÌÔ˘ Á‡Úˆ ·fi Ù·
ÂÌfi‰È· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ¯ÂÚÛ·›Ô˘
ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ˙ÒÓË˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ¯·ÌËÏ¤˜ Î·È
¯ˆÚ›˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË ı›ÓÂ˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ›¯ÓË ıÈÓÒÓ
(shadow dunes) (ÊˆÙÔ 11.3). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ·ÚÔ˘Û›·
‚Ï¿ÛÙËÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÛˆÚÒÓ ¿ÌÌÔ˘ Î·È Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi
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ºˆÙÔ 11.3 ªÔÚÊ¤˜ ›¯ÓÔ˘˜ ıÈÓÒÓ (shadow dunes) Î·È ÂÌ‚Ú˘·ÎÒÓ ıÈÓÒÓ (embryo dunes) ÛÙË ‚ÔÚÂÈÔ·Ó·ÙÔÏÈÎ‹ ™Î‡ÚÔ.
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ºˆÙÔ 11.4 ∂Ì‚Ú˘·Î¤˜ ı›ÓÂ˜ (embryo dunes) ÛÙÔ ‰¤ÏÙ· ÙÔ˘ ∂‡ËÓÔ˘ ÔÙ·ÌÔ‡.

ºˆÙÔ 11.5 ∂ÈÌ‹ÎË˜ Ú¿¯Ë ıÈÓÒÓ (dune ridge) ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËÌ¤ÓË ÌÂ ‚Ï¿ÛÙËÛË ÛÙÈ˜ ·Ó·ÙÔÏÈÎ¤˜ ·ÎÙ¤˜ ÙÔ˘ §·ÎˆÓÈÎÔ‡ ÎfiÏÔ˘, ÂÚÈÔ¯‹ ¶Ï‡ÙÚ·
§·ÎˆÓ›·˜.



ÙˆÓ ¤Ì‚Ú˘Ô-ıÈÓÒÓ (embryo-dunes) (ÊˆÙo 11.4). √È ı›ÓÂ˜
ÛÙ· ÚÒÙ· ÛÙ¿‰È· ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÔ‡Ó ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Â˘ÎÔÏ›· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁ‹ıËÎ·Ó. ∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË˜ ·ÁÈ‰Â‡ÂÈ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ¿ÌÌÔ Î·È ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·‡ÍËÛË
ÙˆÓ ıÈÓÒÓ ÙfiÛÔ ÛÂ ‡„Ô˜, fiÛÔ Î·È ÛÂ Ì‹ÎÔ˜, ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
¿Óˆ Î·È ¤Ú· ·fi ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÂÌfi‰ÈÔ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ
ÔÔ›Ô ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Ë ¿ÌÌÔ˜. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ
·˘Ùfi ÁÂÈÙÔÓÈÎ¤˜ ¤Ì‚Ú˘Ô-ı›ÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÓˆıÔ‡Ó Î·È
Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ÌÈ· ÂÈÌ‹ÎË Ú¿¯Ë ıÈÓÒÓ (dune ridge)
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜ ÛÙËÓ ÚÔ˜ ÙËÓ ÍËÚ¿ ÏÂ˘-
Ú¿ ÙË˜ ·ÎÙ‹˜ (ÊˆÙo 11.5).

√È ı›ÓÂ˜ ¯ˆÚ›˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜
ı›ÓÂ˜ (free dunes) Î·È Â›Ó·È Â˘·›ÛıËÙÂ˜ ÛÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ ÙË˜

‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘. √È ı›ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ Û˘¯Ó¿ ÚÔÛ·Ó·-
ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÔÚı¤˜ ÁˆÓ›Â˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎÚ·-
ÙÔ‡Û· ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘. √ ÙÚfiÔ˜ fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ı›ÓÂ˜
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ‚Ï¿ÛÙËÛË˜. √È ı›ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ı›ÓÂ˜ ÂÌÔ‰›ˆÓ (impeded dunes) Î·È ·Ó·-
Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜. ∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ‚Ï¿-
ÛÙËÛË˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ıÈÓÒÓ ÙÈ˜ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈÂ›,
·ÊÔ‡ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ÙfiÛÔ ÙËÓ ·ÒÏÂÈ·
ÙË˜ ¿ÌÌÔ˘ ·fi ·˘Ù¤˜, fiÛÔ Î·È ÙËÓ ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜
ÚÔ˜ ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÍËÚ¿˜. √ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÙˆÓ
ıÈÓÒÓ ÂÌÔ‰›ˆÓ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÔ˜ ÒÛÙÂ Ó· Â˘ı˘ÁÚ·ÌÌ›˙ÔÓÙ·È
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÌÂ ÙËÓ ËÁ‹ ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë
¿ÌÌÔ˜, ·Ú¿ ÌÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÓÔ‹˜ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘.
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