
2.1 °ÂÓÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔÓ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi
√ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˘˜
ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ú¿-
ÎÙÈ· ˙ÒÓË. ∆· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· Â›Ó·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ÌË¯·-
ÓÈÎ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂ
ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ë ÔÔ›· ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ
ÔÛÔÛÙfi Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
ÙË˜ ·ÎÙ‹˜. ∆· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ÚÔÛ›ÙÔ˘Ó ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ‰È¿‚ÚˆÛË, ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ‹ Î·È ·fi-
ıÂÛË È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜ ‰È·ÌÔÚÊÒ-
ÓÔÓÙ·˜ Ù· ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. 

2.2 Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
™Â ¤Ó· ˘ÁÚfi Ì¤ÛÔ ‰È¿‰ÔÛË˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ
ÓÂÚfi, ÌÂ ÙÔÓ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ
¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ∆Ô Î‡Ì· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ¯ˆÚ›˜ ÙÔ
ı·Ï¿ÛÛÈÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙÔ˘ Ó· ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌfiÓÈÌË
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹. ∆· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·È ‰È·‰›‰Ô-
ÓÙ·È ÛÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ÓÂÚfi ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›·
ÎÔÚ˘ÊÒÓ (wave crests) Î·È ÎÔÈÏ›ˆÓ (wave troughs) Î·È
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
(Û¯‹Ì· 2.1):
� ª‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (L) (wave length): ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó Ë

ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÎÔÚ˘-
ÊÒÓ (crest) ‹ ÎÔÈÏ›ˆÓ (trough).

� ⁄„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (∏) (wave height): Â›Ó·È Ë Î¿ıÂÙË ·fi-
ÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ˘ (ÎÔÚ˘Ê‹) Î·È ÙÔ˘
¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ˘ (ÎÔÈÏ›·) ÛËÌÂ›Ô˘ ÂÓfi˜ Î‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô
‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· ÙÚÈÎ˘ÌÈÒ‰Ë ı¿Ï·ÛÛ· Â›Ó·È
‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÁÈ’ ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜
(significant wave height) (Hs) Ô˘ Â›Ó·È Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜
ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÙÚ›ÙÔ˘ (1/3) ÙˆÓ ˘„ËÏfiÙÂÚˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. °È·

ÙËÓ ÂÚÈ-·Ú¿ÏÈ· ˙ÒÓË (nearshore zone), fiÔ˘ Ù·
Î‡Ì·Ù· ıÚ·‡ÔÓÙ·È, Û·Ó ‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È
·˘Ùfi Ô˘ ÌÂÙÚ¿Ù·È Î·Ù¿ ÙË ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘.

� ¶ÂÚ›Ô‰Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (∆) (wave period): Â›Ó·È ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi
‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ‰‡Ô ‰È·‰Ô-
¯ÈÎÒÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ‹ ÎÔÈÏ›ˆÓ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ
ÛËÌÂ›Ô.

� ™˘¯ÓfiÙËÙ· (F) (wave frequency): Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÛÙË ÌÔÓ¿‰·
ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

� ∆·¯‡ÙËÙ· (u) (wave velocity): ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Â›ÛË˜
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿-
Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜
ÛÙËÓ ÔÔ›· ‰È·‰›‰ÂÙ·È. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, fiÛÔ ÌÂÈÒÓÂÙ·È
ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÂÏ·Ù-
ÙÒÓÂÙ·È. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Ù‹ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ‚·ÛÈÎ‹
Î˘Ì·ÙÈÎ‹ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·, ÛÙË Ê‡ÛË fiÌˆ˜ Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜
Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ·fi ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÌÈ· Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜,
Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ÔÌ·‰ÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ‡. ŸÙ·Ó ¤Ó· Î‡Ì· ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙ‹, Ë Î˘ÎÏÈ-
Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Î·È È‰È·›ÙÂÚ· Ë ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·
Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ÙË˜ Êı¿ÓÂÈ ÛÂ ¤Ó· Ì¤ÁÈÛÙÔ, ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î¿Ùˆ
·fi ÙË ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ¤Ó· Î‡Ì·
Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÔÈÎÙ‹ ı¿Ï·ÛÛ·, Ë Î˘ÎÏÈÎ‹
Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·›ÚÓÂÈ ÙË Ì¤ÁÈ-
ÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÎÔÈÏ›·. 

∏ Î˘Ì·ÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ·fi ÙÔ
‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ-
· ‚·ÛÈÎ¿ ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.2 Ê·›ÓÔ-
ÓÙ·È Ù· ‡„Ë ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë
Î˘Ì·ÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ·ÎÙ¤˜ ·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜. 

√È ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È Ù·
Î‡Ì·Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ‡„Ô˘˜ Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿-
˙ÔÓÙ·È Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ·fi Î·Ù·ÈÁ›‰Â˜.

£·Ï¿ÛÛÈ· ∫‡Ì·Ù·2

™¯‹Ì· 2.1 ∆· ‚·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜.

Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜

ÎÔÚ˘Ê‹ (crest)

‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜

ÎÔÈÏ›· (trough)



2.3 ∂›‰Ë Î˘Ì¿ÙˆÓ – 
∞ÓÂÌÔÁÂÓ‹ Î‡Ì·Ù· 

∞ÓÂÌÔÁÂÓ‹ Â›Ó·È Ù· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ
ÙÚÈ‚‹ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È fiÙ·Ó Ô ¿ÓÂÌÔ˜ Ó¤ÂÈ ¿Óˆ ·fi
ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÙÌÔ-
ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡ ·¤Ú· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ÔfiÙÂ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÈ· Â·Ê‹˜ ÙÔ˘˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜. ø˜
ÁÂÓÂÛÈÔ˘ÚÁfi ·›ÙÈÔ ÙˆÓ ·ÓÂÌÔÁÂÓÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó·
ıÂˆÚËıÂ› Ë ·ÓÔÌÔÈÔÁÂÓ‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙË˜ ËÏÈ·Î‹˜ ·ÎÙÈÓÔ-
‚ÔÏ›·˜ Ô˘ Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ·ÈÙ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ·Ó¤-
ÌˆÓ.

Œ¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË˜ ÙˆÓ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘˜
(§ÂÔÓÙ¿ÚË˜, 1992). ªÈ· Ù·ÍÈÓfiÌËÛË Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÂÈ ÛÂ
ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ Î·È ÛÙ¿ÛÈÌ· Î‡Ì·Ù·, Ì›· ¿ÏÏË ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ·
Î·È ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ ‹ ‚›·È· ÂÓÒ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ë ‰È¿ÎÚÈÛË ÛÂ
Î‡Ì·Ù· ÓÂÚÒÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ Î·È Î‡Ì·Ù· ÚË¯ÒÓ
ÓÂÚÒÓ.

™Ù· ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·, Î¿ıÂ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÙË˜
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ Ì¿˙·˜ Ì¤Û· ÛÙËÓ ÔÔ›· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ¤Ó·˜
Ù¤ÙÔÈÔ˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜, ˘fiÎÂÈÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË, ·ÏÏ¿ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ¯ÚfiÓÔ Î·ıÒ˜ ÙÔ Î‡Ì·
ÂÚÓ¿ÂÈ ·' ·˘Ùfi (§ÂÔÓÙ¿ÚË˜, 1992). ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙ· ÛÙ¿-
ÛÈÌ· Î‡Ì·Ù· Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ì¤Û· Û' ¤Ó·

Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÂ Ì¤ÁÂıÔ˜, ÌÂ ÙË ‰È·-
ÊÔÚ¿ fiÙÈ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÊÙ¿ÓÔ˘Ó Ì·˙› ÛÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜
ÌÂÙ·ÙfiÈÛ‹˜ ÙÔ˘˜. 

™Â ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ù· Î‡Ì·Ù· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È
·fi ÌÈ· ÛÙÈÁÌÈ·›· ÚÔÛÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÌÈ· ËÁ‹
fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ· Î·Ù·ÈÁ›‰· ÙÔÈÎÔ‡ ¯·Ú·ÎÙ‹Ú·
Ô˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ÌÈ· ı·Ï¿ÛÛÈ· ÂÚÈÔ¯‹. ∆·
Î‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÎfiÌË ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ -
¯ÒÚÔ Á¤ÓÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ı·Ï¿ÛÛÈ· ‹ ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈ-
Î¿ Î‡Ì·Ù· (sea waves ‹ forced waves) ÂÓÒ fiÙ·Ó ·ÔÌ·-
ÎÚ˘ÓıÔ‡Ó ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Á¤ÓÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ Î·È ·‡ÛÂÈ Ë
ÛÙÈÁÌÈ·›· ÚÔÛÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÏÂ‡-
ıÂÚ· Î‡Ì·Ù· (free waves ‹ swell waves). ¶ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿
ÂÍ·ÛıÂÓÔ‡Ó, ÙÔ ‡„Ô˜ Î·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÔ-
ÚÔ‡Ó fiÌˆ˜ Ó· ‰È·Ó‡ÛÔ˘Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÙË˜ Ù¿ÍË˜
ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ ¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ ÌÈÏ›ˆÓ, ÚÈÓ ˘ÔÛÙÔ‡Ó ıÚ·‡ÛË ÛÂ
ÌÈ· ·ÔÌ·ÎÚ˘ÛÌ¤ÓË, ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Á¤ÓÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜, ·ÎÙ‹.
∏ ÌÂ›ˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ Î·È ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÁÚ‹ÁÔÚË. ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎ¿ ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙ·È fiÙÈ ¤Ó· Î‡Ì· ÌÂ ·Ú¯ÈÎfi ‡„Ô˜ 10 m Â›Ó·È ‰˘Ó·-
ÙfiÓ ÛÙ· ÚÒÙ· 200 km ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Ó· Êı¿ÛÂÈ ÛÂ
‡„Ô˜ Ù· 2 m ÂÓÒ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ë ÌÂ›ˆÛË Î·Ù¿ 80 – 90%. ™ÙËÓ Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ë ÌÂ›ˆÛË ·˘Ù‹
ı· Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË (Komar, 1998; Summerfield,
1991). 

°È· Ù· Î‡Ì·Ù· ÓÂÚÒÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Î·È ÌÈÎÚÔ‡ ‚¿ıÔ˘˜
Á›ÓÂÙ·È È‰È·›ÙÂÚË ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

30 ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 2 £·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù·

™¯‹Ì· 2.2 ∏ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜. √È ·ÎÙ¤˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi Î‡Ì·Ù· ÌÂ ‡„Ô˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙˆÓ 5
m Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ Ï‹ÙÙÔÓÙ·È Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ·fi Î·Ù·ÈÁ›‰Â˜. (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Briggs et al., 1997)

∞ÚÎÙÈÎfi˜ øÎÂ·Ófi˜

∂ÈÚËÓÈÎfi˜
øÎÂ·Ófi˜

∞ÙÏ·ÓÙÈÎfi˜
øÎÂ·Ófi˜

πÓ‰ÈÎfi˜
øÎÂ·Ófi˜

¡fiÙÈÔ˜ øÎÂ·Ófi˜

Î‡Ì·Ù· ‡„Ô˘˜ >5m

Î‡Ì·Ù· ‡„Ô˘˜ <5m

·ÎÙ¤˜ ÎÏÂÈÛÙÒÓ
ı·Ï·ÛÛÒÓ Î·È ÚÔ-
ÛÙ·ÙÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ÏfiÁˆ
¿ÁˆÓ

ÙÚÔ¯È¤˜ ÛÊÔ‰ÚÒÓ
Î·Ù·ÈÁ›‰ˆÓ



2.3.1 ™¯¤ÛË ‡„Ô˘˜, Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È Ì‹ÎÔ˘˜
·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘ ·ÓÂÌÔÁÂÓÔ‡˜
Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ (fetch) 

∆Ô ‡„Ô˜ ÂÓfi˜ ·ÓÂÌÔÁÂÓÔ‡˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ¿ÌÂÛ·
·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó Ô‰Ë-
Á‹ÛÂÈ ÛÙË ‰È·›ÛÙˆÛË fiÙÈ ÙÔ ‡„Ô˜ ÂÓfi˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È
·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ Ô˘
ÙÔ ÚÔÎ·ÏÂ›. ∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ˆ˜
ÂÍ‹˜:

∏ = 0,031 u2

fiÔ˘ H Â›Ó·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ (ÛÂ m)
u Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘ (ÛÂ m/sec) Î·È
0,031 Â›Ó·È ÌÈ· ÂÌÂÈÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿.

™˘ÓÂÒ˜ ¿ÓÂÌÔÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ‰›ÓÔ˘Ó Á¤ÓÂ-
ÛË ÛÂ Î‡Ì·Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ‡„Ô˘˜ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó
ÙÚÈÎ˘ÌÈÒ‰ÂÈ˜ ı¿Ï·ÛÛÂ˜. ∆Ô ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÎÙfi˜ ·fi
ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙÔ˘
Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ (fetch) (F) ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ‰ËÏ·‰‹ ¿Óˆ ·fi
ÙËÓ ÔÔ›· Ô ¿ÓÂÌÔ˜ Ó¤ÂÈ Î·È ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÔ‡Ó Î·È ‰È·‰Ô-
ıÔ‡Ó Ù· Î‡Ì·Ù·. Œ¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› fiÙÈ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙËÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Ú›˙· ÙÔ˘
Ì‹ÎÔ˘˜ ·Ó·Ù‡ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡. ™˘ÓÂÒ˜ Î‡Ì·Ù·
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‡„Ô˘˜ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿Ï· Ì‹ÎË ·Ó·Ù‡ÁÌ·-
ÙÔ˜. ∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

H=0,36 MF

fiÔ˘ H Â›Ó·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ (ÛÂ m)
F Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ·Ó·Ù‡ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡

(ÛÂ km) Î·È
0,36 Â›Ó·È ÌÈ· ÂÌÂÈÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿.

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË
Î·È ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ó¤ÌÔ˘, ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ó¤ÂÈ Ô ¿ÓÂÌÔ˜, ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË
Ì¤Û· ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜
Î·È ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ı¿Ï·Û-
Û·˜.

∏ Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË Â›‰Ú·ÛË ·Ó¤ÌÔ˘ ÌÂÁ¿ÏˆÓ Ù·¯˘Ù‹-
ÙˆÓ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ·Ó·Ù‡ÁÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Î‡Ì·Ù· ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‡„Ô˘˜. ŒÙÛÈ ÛÂ ÂÎÙÂÙ·Ì¤-
ÓÂ˜ ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, fiˆ˜ Ô ∞ÙÏ·ÓÙÈÎfi˜ Î·È Ô ∂ÈÚË-
ÓÈÎfi˜ ˆÎÂ·Ófi˜, Ù· Î‡Ì·Ù· ÍÂÂÚÓÔ‡Ó ÛÂ ‡„Ô˜ Ù· 2,5 m
(Pethick, 1984, N.E.R.C., 1991). ŸÙ·Ó Á›ÓÂÙ·È ÏfiÁÔ˜ ÁÈ·
‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ¤¯ÂÈ Ë ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (Hs) Ô˘, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·-
ÊÂÚıÂ›, Â›Ó·È Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÙÚ›ÙÔ˘
ÙˆÓ ˘„ËÏfiÙÂÚˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ·ÎÙ‹. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ∞ÙÏ·-
ÓÙÈÎfi ˆÎÂ·Ófi Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 2 m. ∆· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿
ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó Î˘Ú›ˆ˜
ÙÈ˜ ÂÏÏËÓÈÎ¤˜ ı¿Ï·ÛÛÂ˜. ŸÙ·Ó ÁÈ· ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË (ÛÙ·ıÂ-
Ú‹) Ù·¯‡ÙËÙ· ·Ó¤ÌÔ˘, Ô ÔÔ›Ô˜ Ó¤ÂÈ ÁÈ· Ì·ÎÚ‡ ¯ÚÔÓÈÎfi

‰È¿ÛÙËÌ·, Ë ·fiÛÙ·ÛË – Ì‹ÎÔ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ Â›Ó·È Â·ÚÎ‹˜, ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÌÈ· ÈÛÔÚÚÔ-
›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
¿ÓÂÌÔ ÚÔ˜ ÙË ı¿Ï·ÛÛ· Î·È ·˘Ù‹˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È
Î·Ù¿ ÙË ıÚ·‡ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. ∏ ÈÛÔÚÚÔ›· ·˘Ù‹ Ô‰ËÁÂ›
ÛÙËÓ Ï‹ÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. ∆Ô ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·˘Ù‹ ‰È¤ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

fiÔ˘ ∏ Â›Ó·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È
L Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ

2.4 ¢È¿ÎÚÈÛË Î˘Ì¿ÙˆÓ ÚË¯ÒÓ ÓÂÚÒÓ 
Î·È Î˘Ì¿ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜

∏ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ ÛÙ· ÔÔ›· ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È. ™Â ÓÂÚ¿ ÌÂÁ¿-
ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹. Àfi
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡, Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ÎÏÂÈÛÙ‹ Î˘ÎÏÈÎ‹ Î›ÓËÛË. ∏ ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙˆÓ
Î˘ÎÏÈÎÒÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ, Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡, ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ Ì¤¯ÚÈ ¤Ó·
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÔ ÓÂÚfi ·Ú·-
Ì¤ÓÂÈ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙÔ ·fi Ù· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ¿Óˆ
ÙÔ˘. ∆Ô ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚¿ÛË ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ (wave base) Î·È ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ fiÚÈÔ ÁÈ· ÙË ‰È¿ÎÚÈ-
ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÂ Î‡Ì·Ù· ÓÂÚÒÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ Î·È
Î‡Ì·Ù· ÚË¯ÒÓ ÓÂÚÒÓ (Û¯‹Ì· 2.3). ∆· Î‡Ì·Ù· ÓÂÚÒÓ
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÂ ı¿Ï·ÛÛÂ˜ Ô˘ Ù· ÓÂÚ¿
Â›Ó·È ‚·ı‡ÙÂÚ· ·fi ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ·
Ù· Î‡Ì·Ù· ÚË¯ÒÓ ÓÂÚÒÓ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÂ ÓÂÚ¿ ‚¿ıÔ˘˜
ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ·fi ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. Œ¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ›
fiÙÈ Ë ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ 1/2 ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜
·˘ÙÔ‡ (Pethic, 1984).

∏ ‰È¿‚ÚˆÛË, Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ë ·fiıÂÛË
ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ï¿‚Ô˘Ó
¯ÒÚ· ÌfiÓÔ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ ›ÛÔ ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜. ™˘ÓÂÒ˜ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·-
ÙÔ˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘
Â›‰Ú·ÛË˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙËÓ ·Ú¿ÎÙÈ· ˙ÒÓË. 

ŸÙ·Ó Ù· Î‡Ì·Ù· ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÂ ‚·ıÈ¿ ÓÂÚ¿, fiÙ·Ó
‰ËÏ·‰‹ ÈÛ¯‡ÂÈ:

fiÔ˘ d Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ Î·È
L Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜,

Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‰È·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿
Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·ÚÌÔ-
ÓÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ (Û¯‹Ì· 2.4). √È Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÙÚÔ-
¯È¤˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ ÌÂÁ¿-
ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿ ÂÏÏÂÈÙÈÎ¤˜ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ

d > L
2

H
L

 ≈ 1
7
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™¯‹Ì· 2.4 ∏ ÛÙ·‰È·Î‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·ıÒ˜ ÚÔÛÂÁÁ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÎÙ‹.

Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜
ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ
‚¿ıÔ˜ (L)

ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È
ÙÔ ‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÈ

·ÈÁÈ·Ïfi˜

‚·ıÈ¿ ÓÂÚ¿

ÓÂÚ¿ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜

ÚË¯¿ ÓÂÚ¿

™¯‹Ì· 2.3 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ (wave base). √È Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Á›ÓÔÓÙ·È ÂÏÏÂÈÙÈÎ¤˜
Î·ıÒ˜ Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÙ‹ Î·È ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÂ ‚¿ıË ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜.

ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜

‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜



¿ÍÔÓ· ÙË˜ ¤ÏÏÂÈ„Ë˜ ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· fiÙ·Ó
‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÂ ÓÂÚ¿ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ (L/2>d>L/20).
™Â ÚË¯¿ ÓÂÚ¿ (d<L/20) Ë ÂÏÏÂÈÙÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ Á›ÓÂÙ·È fiÏÔ
Î·È ÈÔ ÂÏ·Ù˘ÛÌ¤ÓË ÂÓÒ ÛÙËÓ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Ë
Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÌÈ· ·ÏÈÓ-
‰ÚfiÌËÛË (Û¯‹Ì· 2.4). ∏ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÈÎ·Ó‹ Ó· ı¤ÛÂÈ ÛÂ Î›ÓËÛË Î·È Ó·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÎfiÎÎÔ˘˜ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ·fi Î·È ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÎÙ‹.

™ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ·Ú¿ÎÙÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·-
Ê¤ÚÔÓ ¤¯Ô˘Ó Ù· Î‡Ì·Ù· ÚË¯ÒÓ ÓÂÚÒÓ, ÂÎÂ›Ó· ‰ËÏ·‰‹
Ô˘ ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÛÂ ÓÂÚ¿ ÌÂ ‚¿ıË ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ·fi ÙË
‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜, ÔfiÙÂ Ë ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· "·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿" ÌÂ ÙÔÓ
ı·Ï¿ÛÛÈÔ ˘ıÌ¤Ó·.

ŸÙ·Ó ¤Ó· Î‡Ì· ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹, Ë ÌÂÙ¿-
‚·Û‹ ÙÔ˘ ·fi ‚·ıÈ¿ ÛÂ ÚË¯¿ ÓÂÚ¿ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÌÈ·
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÙË˜
Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ‰È¿‰ÔÛ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È
ÌÈ· ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘
Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÏ›ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘ (wave
front) (Û¯‹Ì· 2.4). 

2.5 ™¯¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ··ÈÙÂ› ÔÏ‡ÏÔÎ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿.
°È· ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙË˜ ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ Ô˘
ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ fiÌˆ˜ ‰Â ıÂˆ-
ÚÔ‡ÓÙ·È ··Ú·›ÙËÙ· ÂÎÙfi˜ ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ Ô˘
Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜.

∏ ÚÒÙË ÂÍ›ÛˆÛË ‚ÔËı¿ ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜
ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·ıÈÒÓ ÓÂÚÒÓ ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜
ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË: 

fiÔ˘ L Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‚·ıÈÒÓ ÓÂÚÒÓ,
g Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (ÌÈ· ÛÙ·ıÂ-

Ú¿ ›ÛË ÌÂ 9,81 m/s2),
T Â›Ó·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ sec Î·È
=3,14.

∏ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ
ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¤Ó· ·fi Ù·
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Ô˘ Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚËÛË ÛÙÔ
Â‰›Ô (ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·) Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ‰‡ÛÎÔÏË. ∞ÓÙ›ıÂ-
Ù·, Ë ˘·›ıÚÈ· Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È
Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏË. ∆Ô ÌfiÓÔ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Â›Ó·È ¤Ó· ÛÙ·-
ıÂÚfi ÚÔÂÈÏÂÁÌ¤ÓÔ ÛËÌÂ›Ô Î·È ¤Ó· ¯ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ. √
·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ·Ï¿ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ÎÔÚ˘-
Ê¤˜ ·fi ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi ·˘Ùfi ÛËÌÂ›Ô. ∞fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ
ÂÍ›ÛˆÛË Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÌÈ· Ì¤ÙÚÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ (Pethic, 1984). 

Ÿˆ˜ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘

Î‡Ì·ÙÔ˜ (L) ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› Ë ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜
(Û˘Ó‹ıˆ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ L/2) Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘
¯ÒÚÔ˘ ‰Ú¿ÛË˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙËÓ ·Ú¿ÎÙÈ· ˙ÒÓË.

∏ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÍ›ÛˆÛË ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÎÙ›ÌËÛË˜
ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙË˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘:

fiÔ˘ u Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ (ÛÂ
m/sec) ÁÈ· ¤Ó· Î‡Ì· ÓÂÚÒÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜,

g Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (ÌÈ· ÛÙ·ıÂ-
Ú¿ ›ÛË ÌÂ 9,81 m/s2),

T  Â›Ó·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ sec Î·È
=3,14.

∞fi ÙË Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Î‡Ì·Ù· ÌÂÁ¿ÏË˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‰È·‰›‰Ô-
ÓÙ·È Ù·¯‡ÙÂÚ· ·fi Î‡Ì·Ù· ÌÈÎÚ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Î·È ÌÈÎÚÔ‡
Ì‹ÎÔ˘˜ (Suhayda & Pettigrew, 1977; Pethic, 1984).

™Â ÓÂÚ¿ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡ ‚¿ıÔ˘˜ (›ÛÔ˘ ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ·fi
ÙÔ 1/20 ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜) ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î·È ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜
·›ÚÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ÌÔÚÊ‹:

Î·È

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
ŸÔ˘ d Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ,

g Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿
›ÛË ÌÂ 9,81 m/s2) Î·È

T Â›Ó·È Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ sec.

2.6 ¢ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ

∫·ıÒ˜ Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÙ‹ Î·È ‰È·‰›‰Â-
Ù·È ÛÂ fiÏÔ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ‚¿ıË Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÌÔÚÊˆıÂ› ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ‚·ıÈÒÓ
ÓÂÚÒÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Î·È ÙÔ
Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÂÓÒ Ë
ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË. √È ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË˜ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔ-
ÛÂÁÁ›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·Ó¿ÎÏ·-
ÛË, ÙË ‰È¿ıÏ·ÛË Î·È ÙËÓ ÂÚ›ıÏ·ÛË Î·È ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È
Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ÙÔÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ·Ó¿ÁÏ˘ÊÔ˘
Î·È ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜.

2.6.1 ∞Ó¿ÎÏ·ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ (wave reflection)

∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ù· ÚÔÛ›ÙÔÓÙ· ÛÙËÓ
·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ Î‡Ì·Ù· ÛÂ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓ· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ‰È·‰›-
‰ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÔÈÎÙ‹ ı¿Ï·ÛÛ·.

u = gd

L = T gd

u = gT
2

L = gT2

2

¢ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ 33



∏ ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.5 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ ÂÚ›-
ÙˆÛË ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÛ›ÙÔ˘Ó ˘fi
ÁˆÓ›· ¿Óˆ ÛÂ ÌÈ· Â˘ıÂ›· ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹.

√È ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ÔfiÙÂ Ë Î˘Ì·ÙÈÎ‹ ·ÎÙ›Ó· ‰È¿‰ÔÛË˜, Ô˘ Â›Ó·È ÂÍ
ÔÚÈÛÌÔ‡ Î¿ıÂÙË ÛÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ
ÌÈ· ÁˆÓ›· ·̂ÌÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹ AB, Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË
ÛÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁˆÓ›· ÚfiÛÙˆÛË˜
Î·È Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ÁˆÓ›· ‚̂ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁˆÓ›· ·Ó¿-
ÎÏ·ÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. ™ÙÈ˜ È‰·ÓÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ë
Î˘Ì·ÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ›ÙÂÈ ¿Óˆ ÛÙËÓ ·ÎÙ‹
Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ó·ÎÏ¿Ù·È. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ∞µ ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÛ›-
ÙÔ˘Ó Û˘Ó·ÓÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ·˘ÙÒÓ Ô˘ ·Ó·ÎÏÒÓÙ·È.
∆· ÛËÌÂ›· ·˘Ù¿ Û‡ÌÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔÛ›ÙÔÓÙÔ˜ Î·È ·Ó·-
ÎÏÒÌÂÓÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È "clapotis" (§ÂÔÓÙ¿-
ÚË˜, 1992). 

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ù· Î‡Ì·Ù· ÚÔÛ›ÙÔ˘Ó ÛÂ ¤Ó·
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ Â›Â‰Ô, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó·˜ Î¿ıÂ-
ÙÔ˜ ·Ú¿ÎÙÈÔ˜ ÎÚËÌÓfi˜, Ô˘ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ·,
‹ ¤Ó·˜ ÙÂ¯ÓËÙfi˜ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˜ ÙÔ›¯Ô˜ ÚÔÛÙ·Û›·˜ ÙË˜ ·ÎÙÔ-
ÁÚ·ÌÌ‹˜ ·fi ÙË ‰È¿‚ÚˆÛË, ·Ó·ÎÏÒÓÙ·È ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ ÌÂ
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ·ÒÏÂÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∞Ó Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ ÙˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÛ›ÙÔ˘Ó ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚ‹, ÙfiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· Â›‰Ô˜ "ÛÙ¿ÛÈÌˆÓ Î˘Ì¿-
ÙˆÓ" Î·ıÒ˜ Ù· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ÚÔÛ›ÙÔ˘Ó Î·È ·˘Ù¿ Ô˘
·Ó·ÎÏÒÓÙ·È ·ÏÏËÏÔÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È (§ÂÔÓÙ¿ÚË˜, 1992).
ªÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ¤Ó·˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ Ô˘
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÌfiÓÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÚÔ-
ÛÙ¿ ÛÙÔ Î¿ıÂÙÔ ÂÌfi‰ÈÔ (ÛÙËÓ ÚÔÎÂÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË
ÙÔÓ ·Ú¿ÎÙÈÔ ÎÚËÌÓfi ‹ ÙÔÓ ÙÂ¯ÓËÙfi ı·Ï¿ÛÛÈÔ ÙÔ›¯Ô ÚÔ-
ÛÙ·Û›·˜). √ÚÈ˙fiÓÙÈ· Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
ÌfiÓÔ ÛÂ ÌÈ· ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÂÌfi‰ÈÔ Ô˘
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ 1/4 ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜. 
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™¯‹Ì· 2.5 (1) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ (wave reflection) Ô˘ Êı¿ÓÂÈ ˘fi ÁˆÓ›· ÛÂ Ì›· Â˘ıÂ›· ·ÎÙÔ-
ÁÚ·ÌÌ‹. ·̂ Î·È ‚̂ Â›Ó·È ÔÈ ÁˆÓ›Â˜ ÚfiÛÙˆÛË˜ Î·È ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯· ÂÓÒ ÌÂ ÎfiÎÎÈÓ· ÙÂÙÚ¿ÁˆÓ· (❚ ) Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÛËÌÂ›·
Û‡ÌÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ÚÔÛ›ÙÔÓÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ·Ó·ÎÏÒÌÂÓÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡.
(2) ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·Ó¿ÎÏ·ÛË˜ ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Ô˘
ÚÔÛ›ÙÂÈ ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÂÌfi‰ÈÔ (.¯. ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÂÓfi˜
Î¿ıÂÙÔ˘ ·Ú¿ÎÙÈÔ˘ ÎÚËÌÓÔ‡ Ô˘ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ‹ ¤Ó·
ÙÂ¯ÓËÙfi ÙÔ›¯Ô Ô˘ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛÙ·Û›· ÙË˜ ·ÎÙ‹˜
·fi ÙË ‰È¿‚ÚˆÛË). (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Beer, 1983)

µ

∞

Ì¤ÙˆÔ ÚÔÛ›ÙÔÓÙÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Ùˆ
Ô ·Ó·ÎÏÒÌÂÓÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜

·ÎÙ›Ó· Î‡Ì·ÙÔ˜

∞ÎÙ‹

·̂ ‚̂

(1)

(2)

™¯‹Ì· 2.6 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜
‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ (wave
refraction) Ô˘ Î·ıÒ˜ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ
ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ ˘fi ÁˆÓ›· Á̂ ‰È·ıÏ¿-
Ù·È Î·È Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÌÂÙ¿ ˘fi ÁˆÓ›· ‰̂.
(ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Beer, 1983)
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2.6.2 ¢È¿ıÏ·ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ (wave refraction)

∏ ‰È¿ıÏ·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
ÙË ‰È·ÓÔÌ‹ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜
·ÎÙ‹˜.

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ›, fiÙ·Ó Ù· Î‡Ì·Ù· ÚÔÛÂÁ-
Á›˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÎÙ‹ Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È, ‰ÈfiÙÈ ÙÔ
‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ ÛÙ· ÔÔ›· ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂÈÒ-
ÓÂÙ·È. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹, Ë ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.
¢ËÏ·‰‹ Ë ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÔfiÙÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÂÓÒ Ë
ÂÚ›Ô‰Ô˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

ŸÙ·Ó Ù· Î‡Ì·Ù· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ÌÈ· ·ÎÙ‹ ˘fi ÁˆÓ›·,
ÙfiÙÂ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÈÔ ·‚·ı‹
ÓÂÚ¿ ı· ÎÈÓÂ›Ù·È ÈÔ ·ÚÁ¿ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÂ ‚·ı‡ÙÂÚ· ÓÂÚ¿ (Û¯‹Ì· 2.6).
∞˘Ù‹ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î¿ÌÙÂÈ ÙÔ Î‡Ì· ÛÙ·‰È·-
Î¿, ÙÂ›ÓÔÓÙ·˜ Ó· ÙÔ Î¿ÓÂÈ ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÂ ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·Ì-
Ì‹ (ÊˆÙÔ 2.1). √fiÙÂ ·fi ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Î·È
·Ó ¤Ú¯ÂÙ·È Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ ¤Ó·˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÂÓÙ‡ˆÛË ˆ˜ ÔÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙Ô˘Ó Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ
·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹.

2.6.3 ™‡ÁÎÏÈÛË Î·È ·fiÎÏÈÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ

™Â ¤Ó· ‚·ı˘ÌÂÙÚÈÎfi ¯¿ÚÙË Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÈ ÙËÓ ˘Ôı·-
Ï¿ÛÛÈ· ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÌÈ·˜ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÌÔÚÔ‡Ó
Ó· Û¯Â‰È·ÛıÔ‡Ó Ù· Ì¤Ùˆ· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ (Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ı·
·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ô˘ ı· ·ÎÔÏÔ˘-
ıÔ‡Ó ÙÈ˜ ÈÛÔ‚·ıÂ›˜ Î·Ì‡ÏÂ˜) (Û¯‹Ì· 2.7). √È ÁÚ·ÌÌ¤˜
Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙ· Ì¤Ùˆ· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô-
ÓÙ·È ·ÎÙ›ÓÂ˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡. ∂ÎÂ› Ô˘ ÔÈ ·ÎÙ›-
ÓÂ˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ·
Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂÙ·
ÂÎÂ› Ô˘ ÔÈ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó Ë Î˘Ì·ÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
"‰È·ÛÎÔÚ›˙ÂÙ·È". 

∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÌÈ·˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ Â˘ıÂ›·˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜ ÌÂ
Û¯Â‰fiÓ ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Î·È ‚·ıÌÈ·›· ·˘Í·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÛÂ ÙÈÌ‹
ÈÛÔ‚·ıÂ›˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙÔ˘
Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ Î·È Ë Î˘Ì·ÙÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜
·ÎÙ‹˜. 

ŒÓ· Î‡Ì· Ô˘ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÌÈ· ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ Ô˘
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÂÓ·ÏÏ·Á¤˜ ·ÎÚˆÙËÚ›ˆÓ Î·È ÎfiÏˆÓ
ı· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÚÒÙ· ÌÚÔÛÙ¿ ·fi
Ù· ·ÎÚˆÙ‹ÚÈ· ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰È¿ıÏ·ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜
Î·È ÙË Û‡ÁÎÏÈÛË ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡
ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙˆÓ ·ÎÚˆÙËÚ›ˆÓ ÂÓÒ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ı· Û˘Ì-
‚Â› ·fiÎÏÈÛË ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙÔ˘˜ ÎfiÏÔ˘˜. ∞˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ¿Ú·
‰È¿‚ÚˆÛË ÏfiÁˆ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÛÙ· ·ÎÚˆÙ‹ÚÈ· ÂÓÒ ·ÓÙ›ıÂ-
Ù· ÛÙÔ˘˜ ÎfiÏÔ˘˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· ‰È·ÛÔÚ¿ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ·fiıÂÛË È˙‹Ì·ÙÔ˜ (McCullagh, 1978).

™˘ÓÂÒ˜, Ù· ‰È·ıÏÒÌÂÓ· Î‡Ì·Ù· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó fiÙ·Ó Ë
ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙÔ˘ ˘ıÌ¤Ó· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÙ·È ·fi ˘Ôı·-
Ï¿ÛÛÈÂ˜ ÎÔÈÏ¿‰Â˜ (fiˆ˜ .¯. ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· canyons) ÂÓÒ
·ÓÙ›ıÂÙ· Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó ¿Óˆ ·fi ·Ó˘„ÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ˘ıÌ¤Ó·,
fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ˘‚ÒÌ·Ù·, Ë ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ·
ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ·Ó·¯ˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ ÎÔ›ÙË˜ ÛÙÈ˜
ÂÎ‚ÔÏ¤˜ ÂÓfi˜ ÔÙ·ÌÔ‡ ‹ ·ÎfiÌË Î·È ¤Ó· ÂÌfi‰ÈÔ, fiˆ˜
¤Ó· Ó·˘¿ÁÈÔ ‹ ¤Ó·˜ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÔ˜ ‚Ú·¯Ò‰Ë˜ fiÁÎÔ˜. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 2.7, ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ë ·fiÎÏÈÛË
Î·È Ë Û‡ÁÎÏÈÛË ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡
Ô˘ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ¤Ó· ÎÔ›ÏÔ ‹ Î˘ÚÙfi ı·Ï¿ÛÛÈÔ
˘ıÌ¤Ó· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. 

2.6.4 ¶ÂÚ›ıÏ·ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
(wave diffraction)

∏ ÂÚ›ıÏ·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· ÂÍ›ÛÔ˘ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÚÔ-
ÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. ∂›Ó·È ÙÔ
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô, fiÙ·Ó Ù· Î‡Ì·Ù· Êı¿-
ÓÔ˘Ó ÛÂ ÌÈ· ¯ÂÚÛfiÓËÛÔ, ÛÂ ¤Ó· ÓËÛ› ‹ ÛÂ ¤Ó· ÙÂ¯ÓËÙfi
Î˘Ì·ÙÔıÚ·‡ÛÙË, Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ ‰È·‰›‰ÂÙ·È Î·È ÛÙËÓ ÚÔ-
ÛÙ·ÙÂ˘fiÌÂÓË ‹ fiˆ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È "ÛÎÈ·˙fiÌÂÓË" ÏÂ˘Ú¿
ÙË˜ ¯ÂÚÛÔÓ‹ÛÔ˘, ÙÔ˘ ÓËÛÈÔ‡ ‹ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÔıÚ·‡ÛÙË ·ÓÙ›-

¢ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÚÔÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ 35

ºˆÙÔ 2.1 ¢È¿ıÏ·ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ (wave refraction)
ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Raglan, North Island, New Zealand.
(ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·: Rob Brander)
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™¯‹Ì· 2.7 ∞fiÎÏÈÛË Î·È Û‡ÁÎÏÈÛË ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Ô˘ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ¤Ó· ÎÔ›ÏÔ (˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ÎÔÈÏ¿‰·) Î·È ¤Ó·
Î˘ÚÙfi (˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÔ ‡‚ˆÌ·) ˘ıÌ¤Ó· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

™¯‹Ì· 2.8 ¶ÂÚ›ıÏ·ÛË ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ (wave refraction) ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ù· Ì¤Ùˆ· Û˘Ó·ÓÙÔ‡Ó ¤Ó· ÓËÛ› ÌÂ ·fiÎÚËÌÓÂ˜ ·ÎÙ¤˜. (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi
§ÂÔÓÙ¿ÚË, 1992)
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ÛÙÔÈ¯·. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ‰ËÏ·‰‹ Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÎfiÌË Î·È
Ê·ÈÓÔÌÂÓÈÎ¿ ÚÔÛÙ·ÙÂ˘Ì¤ÓÂ˜ ˙ÒÓÂ˜, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÙËÓ Î˘Ì·ÙÈÎ‹ ÛÎÈ¿, ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ Î˘Ì·ÙÈÛÌfi
ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ fiÌˆ˜ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ¤¯Ô˘Ó ÂÍ·ÛıÂÓ‹ÛÂÈ
(Stowe, 1996).

ŸÙ·Ó ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô‰Ô
Êı¿ÛÔ˘Ó ÛÂ ¤Ó· ÓËÛ›, Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È
ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.8. ª¤ÚÔ˜ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜
ÂÚÈÔ¯‹˜ Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ µ Î·È ° ‰È·¯¤ÂÙ·È
Î·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ µ Î·È ∞. ∞Ó ÏÔÈ-
fiÓ Ù· Î‡Ì·Ù· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ° ¤¯Ô˘Ó ÙÔ Ì¤ÁÈ-
ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘˜ ∏, ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹ µ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘ ·Ú¯È-
ÎÔ‡ ÙÔ˘˜ ‡„Ô˘˜ (∏/2) Î·È ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹ ∞ ÌfiÓÔ ÙÔ 1/10 ÙÔ˘
·Ú¯ÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ ‡„Ô˘˜ (∏/10) ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ÌË‰Â-
Ó›˙ÂÙ·È (§ÂÔÓÙ¿ÚË˜, 1992). ∏ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜
2.8 Â›Ó·È ÂÍÈ‰·ÓÈÎÂ˘Ì¤ÓË Î·È ·ÊÔÚ¿ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ Í·ÊÓÈÎ¿ ÛÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘
ÙÈ˜ ·fiÙÔÌÂ˜ ·ÎÙ¤˜ ÂÓfi˜ ÓËÛÈÔ‡ ¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È
ÛÙ·‰È·Î‹ ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. ∞Ó Ë ÌÂ›ˆ-
ÛË ÙÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ·fi ÙËÓ ·ÓÔÈÎÙ‹ ı¿Ï·ÛÛ· ÚÔ˜ ÙÈ˜ ÓËÛÈˆ-
ÙÈÎ¤˜ ·ÎÙ¤˜ ‹Ù·Ó ÛÙ·‰È·Î‹, Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ı· ÂËÚÂ·˙fiÙ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·È ·fi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
ÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.

2.6.5 £Ú·‡ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ

ŒÓ· Î‡Ì· ÏËÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÂ
ÔÏÔ¤Ó· Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÓÂÚ¿, ÔfiÙÂ fiÙ·Ó Êı¿ÛÂÈ
ÛÂ ‚¿ıË ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜, ı· ˘ÔÛÙÂ›
ıÚ·‡ÛË ÏfiÁˆ ÙË˜ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·˘Í·ÓfiÌÂÓË˜ ÎÏ›ÛË˜ ÙÔ˘

ÌÂÙÒÔ˘ ÙÔ˘. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛËÌÂ›Ô ıÚ·‡-
ÛË˜ (break point), Ë ˙ÒÓË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ıÚ·‡ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˙ÒÓË
ıÚ·‡ÛË˜ (breaker zone) Î·È ÙÔ Î‡Ì· Ô˘ ıÚ·‡ÂÙ·È ÛÙËÓ
·ÎÙ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î‡Ì· ıÚ·‡ÛË˜ (breaker wave).

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ıÚ·‡ÛË˜ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÍÂÂÚ-
Ó¿ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜. √ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ›
ÔfiÙÂ Û·Ó ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ, ÁÈ· ÙË ıÚ·‡ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È ¤Ó·˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ‹˜ Á. √ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Á ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ÂÍ›-
ÛˆÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜
ıÚ·‡ÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ıÚ·‡ÂÙ·È:

ŸÔ˘ ∏b Â›Ó·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ ıÚ·‡-
ÛË˜ Î·È

db Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ıÚ·‡ÂÙ·È
ÙÔ Î‡Ì·

À·›ıÚÈÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Á
Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 0,4 Î·È 1,3, ÂÓÒ ÛÂ fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ
‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ıÚ·‡ÂÙ·È,
¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Êı¿ÛÂÈ
·ÎfiÌË Î·È ÙÔ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ‡„Ô˘˜ Î‡Ì·ÙÔ˜.

∆· Î‡Ì·Ù· ıÚ·‡ÛË˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˘˜
Ù‡Ô˘˜ (Û¯‹Ì· 2.9):
� ∫‡Ì·Ù· ‰È·ÛÎfiÚÈÛË˜ (spilling breakers): ™˘Ó‹ıˆ˜

Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ·ÎÙ¤˜ ÌÈÎÚ‹˜ ÎÏ›ÛË˜ (<3Æ) Î·È ‰ËÌÈ-

Á = Hb

db
 = 0,78
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Ô˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Î·Ù·ÈÁ›‰ˆÓ fiÔ˘ Ù·
Î‡Ì·Ù· Â›Ó·È ·fiÙÔÌ· (ÌÈÎÚÔ‡ Ì‹ÎÔ˘˜ Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ˘
‡„Ô˘˜). Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Â›Ó·È Ë ÛÙ·‰È·Î‹ ·Ó‡„ˆÛË
ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ Ë ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ Ó· ·ÔÛÙ·ıÂÚÔ-
ÔÈËıÂ›. ∏ ÎÔÚ˘Ê‹ ÍÂÂÚÓ¿ ÛÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ Î˘Ú›ˆ˜
ÛÒÌ· Î·Ï‡ÙÔÓÙ·˜ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ¿ ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ (ÊˆÙÔ 2.2).

� ∫‡Ì·Ù· Î·Ù¿‰˘ÛË˜ (plunging breakers): ∂›Ó·È Ô
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ıÂ·Ì·ÙÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ıÚ·‡ÛË˜.
Ã·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÙÔÍÔÂÈ‰‹ Î˘ÚÙ‹ ›Ûˆ ÏÂ˘-
Ú¿ Î·È ¤Ó· ÎÔ›ÏÔ Ì¤ÙˆÔ, fiÔ˘ Ë ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ÛÙÚ¤-
ÊÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜ Î·È Î¿Ùˆ, ¤ÊÙÔÓÙ·˜ ÙÂÏÈÎ¿ ÌÂ
ÌÂÁ¿ÏË ‰‡Ó·ÌË (ÊˆÙÔ 2.3). ∆Ë ÛÙÈÁÌ‹ ÙË˜ ıÚ·‡ÛË˜
Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ
Ì·ÎÚÈÓ¤˜ ·fi ÙËÓ ·ÎÙ‹ Î·Ù·ÈÁ›‰Â˜ (Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó
ÊÔ˘ÛÎÔı·Ï·ÛÛÈ¿) Î·È Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ·ÎÙ¤˜ ÌÈÎÚ‹˜
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÎÏ›ÛË˜ (3Æ–7Æ).

� ∫‡Ì·Ù· ‰ÈfiÁÎˆÛË˜ (surging breakers): ∂›Ó·È ‹È·
Î‡Ì·Ù· (ÌÈÎÚ‹˜ ÎÏ›ÛË˜) Î·È Ì·ÎÚÈÓ‹˜ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜

(ÊˆÙÔ 2.4). ∆¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Î‡Ì·Ù· ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È
ÛÂ ·ÎÙ¤˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ ˘ıÌ¤Ó·
(>15Æ).

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÈ‰ÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ıÚ·‡-
ÛË˜ ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ·ÚÎÂÙÔ› ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔÈ Ù‡ÔÈ.

°È· ÙËÓ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ıÚ·‡ÛË˜
ÛÂ ÌÈ· ·ÎÙ‹ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ. ∞˘Ù‹
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚ· Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜
Iribarren Í (Battjes, 1974) Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

fiÔ˘ ÂÊ‚ Â›Ó·È Ë ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ ·ÈÁÈ·ÏÔ‡,
∏ Â›Ó·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜,
L Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È
ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ b Î·È Ô ‰Â›¯ÓÔ˘Ó Û˘Óı‹ÎÂ˜ ıÚ·‡ÛË˜
Î·È Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÓÂÚÒÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

ªÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Í ·Ó·Ì¤ÓÔÓÙ·È fiÙ·Ó Ô
·ÈÁÈ·Ïfi˜ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÎÏ›ÛË Î·È Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ Ô˘ ÚÔÎ‡-

Í = ÂÊ‚

Hb/Lo
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ºˆÙÔ 2.2 ∫‡Ì·Ù· ‰È·ÛÎfiÚÈÛË˜ (spilling breakers)
ÛÙÔÓ fiÚÌÔ Tolaga, East Cape, New Zealand.
(ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·: Rob Brander)

ºˆÙÔ 2.3 ∫‡Ì·Ù· Î·Ù¿‰˘ÛË˜ (plunging breakers)
‡„Ô˘˜ 2-3 m ÛÙËÓ ·Ú·Ï›· Tamarama Beach,
Sydney, New South Wales, Australia. (ÊˆÙÔÁÚ·-
Ê›·: Rob Brander)



ÙÂÈ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ ‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ Î·È
ÌÈÎÚfi Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (‹ ÌÈÎÚ‹ ÂÚ›Ô‰Ô). ∆¤ÙÔÈÂ˜ Û˘Óı‹-
ÎÂ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÙÈÌ¤˜ Í<0,4 Î·È Â˘ÓÔÔ‡Ó ÙÔ Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌfi Î˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·ÛÎfiÚÈÛË˜. ªÂÁ¿ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Í ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ·ÈÁÈ·ÏÔ‡˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›ÛË˜ Î·È ÛÂ ÚÔÛ›-
ÙÔÓ Î‡Ì· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈÎÚfi ‡„Ô˜ Î·È
ÌÂÁ¿ÏÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (‹ ÌÂÁ¿ÏË ÂÚ›Ô‰Ô). √È Û˘Óı‹ÎÂ˜
·˘Ù¤˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÙÈÌ¤˜ Í>1 Î·È Â˘ÓÔÔ‡Ó ÙËÓ ·Ó¿-
Ù˘ÍË Î˘Ì¿ÙˆÓ ‰ÈfiÁÎˆÛË˜. √È È‰·ÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ·
ÙÔÓ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·Ù¿‰˘ÛË˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi
ÙÈÌ¤˜ ·ÚÈıÌÔ‡ Í ÌÂÙ·Í‡ 0,4 Î·È 1.

2.7 £·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ -
∆ÛÔ˘Ó¿ÌÈ (tsunami waves)

2.7.1 °ÂÓÈÎ¿

∆· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ‹ ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ (tsunami
waves) Â›Ó·È ÁÈÁ·ÓÙÈ·›· Î‡Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi
‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·È Û˘¯Ó¿ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙÂÚ¿-
ÛÙÈÂ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. √ fiÚÔ˜
ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ È·ˆÓÈÎ¤˜ Ï¤ÍÂÈ˜ ÙÛÔ˘ Ô˘
ÛËÌ·›ÓÂÈ ÏÈÌ¿ÓÈ Î·È Ó¿ÌÈ Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ Î‡Ì· (‰ËÏ·‰‹ ÙÔ
Î‡Ì· ÙÔ˘ ÏÈÌ·ÓÈÔ‡). √ fiÚÔ˜ ·˘Ùfi˜, Ô˘ ˘ÈÔıÂÙ‹ıËÎÂ ÙÔ
1963 Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ ‰ÈÂıÓÔ‡˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÔ‡
Û˘ÓÂ‰Ú›Ô˘ Ô˘ ·Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ı¤Ì·, ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ
‰ÂÓ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÛÙ· Î‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›-
˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔÓ ¿ÌÂÛÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ ÏÈÌ·ÓÈÒÓ ·ÏÏ¿ Ï‹Ù-
ÙÔ˘Ó fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ·ÎÙÒÓ. ¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
Ô‡Ù·Ó Ô fiÚÔ˜ "·ÏÈÚÚÔ˚Î¿ Î‡Ì·Ù·" Ô ÔÔ›Ô˜ ¿ÏÈ ‰Â
ıÂˆÚÂ›Ù·È ÔÚıfi˜ ·ÊÔ‡ ÛÂ Î·Ì›· ÂÚ›ÙˆÛË Ù· Î‡Ì·Ù·
·˘Ù¿ ‰Â Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·Ï›ÚÚÔÈ·˜. √
ÂÏÏËÓÈÎfi˜ fiÚÔ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÈÎÚ·Ù‹ÛÂÈ Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È
ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. 

2.7.2 ∞›ÙÈ· Á¤ÓÂÛË˜ ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜

√È Î‡ÚÈÂ˜ ·ÈÙ›Â˜ - ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó Ù· ÙÂÚ¿-
ÛÙÈ· ·˘Ù¿ ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· Â›Ó·È:
� ∫·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡

Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÔ˘˜ ÛÂÈÛÌÔ‡˜, ÔÈ
ÔÔ›ÔÈ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·fi-
ÙÔÌË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÙÂÌ·¯ÒÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜
˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ Ú‹ÁÌ·ÙÔ˜. ¢Â ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ı·Ï¿ÛÛÈ·
Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ fiÏÔÈ ÔÈ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÔÈ ÛÂÈÛÌÔ›.
™˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÛÂÈÛÌÔ‡˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ÙˆÓ 6,5 ‚·ıÌÒÓ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ Richter
Î·È ÂÛÙÈ·ÎÔ‡ ‚¿ıÔ˘˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ÙˆÓ 50 km. ∏ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜
ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ¿Óˆ ·fi ÙÔ ÛÂÈÛÌÈÎfi
Â›ÎÂÓÙÚÔ. √È ÛÂÈÛÌÈÎ¤˜ ‰ÔÓ‹ÛÂÈ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÙÔ
Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÔ ·›ÙÈÔ Á¤ÓÂÛË˜ ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
‚·Ú‡ÙËÙ·˜. ∏ Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÂÈÛÌÒÓ Î·È ÙˆÓ ÂÈ-
Î›Ó‰˘ÓˆÓ ·˘ÙÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË
ÊÔÚ¿ ÙÔ 426 .Ã. ·fi ÙÔÓ ŒÏÏËÓ· ÈÛÙÔÚÈÎfi £Ô˘Î˘-
‰›‰Ë (Koening, 2001).

� √ÚÈ˙fiÓÙÈÂ˜ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘
ÓÂÚÔ‡ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙˆÓ ‰ÔÓ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ÚÔÎ·-
ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÂÈÛÌfi. ∞ÎfiÌË Î·È ÛÂÈÛÌÔ› Ô˘ Û˘Ì-
‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ÍËÚ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó Ù¤ÙÔÈ·
Î‡Ì·Ù· Â¿Ó ÙÔ Â›ÎÂÓÙÚfi ÙÔ˘˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÂ
·ÎÙ¤˜.

� µ›·ÈË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÌÔÚÂ›
Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ·fi ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ‹ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ËÊ·È-
ÛÙÂÈ·Î¤˜ ÂÎÚ‹ÍÂÈ˜.

� ªÂÁ¿ÏË˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ Î·ÙÔÏÈÛı‹ÛÂÈ˜.
∆¤ÙÔÈ· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È Û˘¯Ó¿ ÛÂ ·Ôı¤ÛÂÈ˜ ÚÔ‰¤Ï-
Ù· ÔÙ·ÌÒÓ fiÔ˘ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜ fiÁÎÔ˜
·ÛÙ·ıÒÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ¯·Ï·ÚÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ. ∞ÎfiÌË Î·È
ÔÏ‡ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÛÂÈÛÌÈÎ¤˜ ‰ÔÓ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Èı·Ófi Ó·
Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÛÙËÓ ·ÔÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ¯·Ï·ÚÒÓ
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ºˆÙÔ 2.4 ∫‡Ì·Ù· ‰ÈfiÁÎˆÛË˜ (surging breakers)
ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Cape Leeuwin, Western Australia.
(ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·: Rob Brander)



·˘ÙÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜ ˘Ôı·Ï¿Û-
ÛÈÂ˜ Î·ÙÔÏÈÛı‹ÛÂÈ˜.

� ∞Ó·Ù¿Ú·ÍË ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙËÓ Úfi-
ÛÎÚÔ˘ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, ÂÍˆÁ‹ÈÓË˜ ÚÔ-
¤ÏÂ˘ÛË˜, ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÓfi˜
·ÛÙÂÚÔÂÈ‰Ô‡˜. ∆Ô ·›ÙÈÔ ·˘Ùfi ıÂˆÚÂ›Ù·È ÙÔ ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚÔ Û¿ÓÈÔ.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ˘ı-
Ì¤Ó·, ÁÈ· Î¿ÔÈÔÓ ·fi ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ ÚÔ·Ó·Ê¤ÚıË-
Î·Ó, Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ¿Óˆ ·fi ÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ˘Ô¯ÒÚËÛË˜ ÙÔ˘ ˘ıÌ¤Ó· ¤ÊÙÂÈ Î·ıÒ˜ ÙÔ
ÓÂÚfi ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ÏËÚÒÛÂÈ ÙÔÓ ÎÂÓfi ¯ÒÚÔ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹-
ıËÎÂ ·fi ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË (Û¯‹Ì· 2.10). ∆Ô ÂÈÊ·ÓÂÈ·Îfi
ÓÂÚfi ÙfiÙÂ ÔÚÌ¿ ‚›·È· ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ¤ÂÛÂ Ë ı·Ï¿Û-
ÛÈ· ÛÙ¿ıÌË ÁÈ· Ó· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜
ı¿Ï·ÛÛ·˜. ∏ ·ÓÙÈÛÙ¿ıÌÈÛË fiÌˆ˜ Â›Ó·È ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ‹ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÒÓÙ·˜ ÌÈ· ÙÔÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜
Ô˘ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ Û·Ó ı·Ï¿Û-
ÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (Smith & Dawson, 1990). 

2.7.3 ∫˘Ì·ÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ
ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜

ŸÙ·Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ¤Ó· ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È
·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ˆÎÂ·Ófi ¤¯ÂÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Ì‹ÎÔ˜
Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Êı¿ÛÂÈ Ù· ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ¯ÈÏÈfiÌÂ-
ÙÚ·. ∆Ô ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi Êı¿ÓÔÓÙ·˜ ÌfiÏÈ˜ ÙÔ 1
Ì¤ÙÚÔ ÂÓÒ Ë ÂÚ›Ô‰fi˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ·ÁÁ›˙ÔÓÙ·˜
ÙËÓ 1 ÒÚ·. ∂Í·ÈÙ›·˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ
ı·Ï·ÛÛ›ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ù· ÏÔ›· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È
ÛÙËÓ ·ÓÔÈ¯Ù‹ ı¿Ï·ÛÛ·, Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜, ‰ÂÓ ·ÓÙÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î·ıfiÏÔ˘ ÙËÓ ‡·ÚÍ‹ ÙÔ˘˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ
‰È·ÙÚ¤¯Ô˘Ó Î·Ó¤Ó· Î›Ó‰˘ÓÔ. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙËÓ ÔÔ›· ·Ô-
ÎÙÔ‡Ó Ù· Î‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Êı¿ÓÔÓÙ·˜
·ÎfiÌË Î·È Ù· 1.000 km/ÒÚ·. ∆Ô ›‰ÈÔ ÌÂÁ¿ÏË Â›Ó·È Î·È Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ
ÔÔ›· ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙˆÓ ÓÂÚÒÓ
Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

u=(g h)1/2

fiÔ˘ u Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ Î‡Ì·-
ÙÔ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜,

g Â›Ó·È Ë ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (›ÛË ÌÂ 9,81
m/s2) Î·È

h Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÂ
ÓÂÚ¿ ‚¿ıÔ˘˜ 3.000 m Êı¿ÓÂÈ Ù· 600 km/ÒÚ·
(Summerfield, 1991).

Ÿˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ Ù· ·ÓÂÌÔÁÂÓ‹ Î‡Ì·Ù· fiÙ·Ó
¤Ó· ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÙ‹ Î·È
‰È·‰›‰ÂÙ·È ÛÂ ÓÂÚ¿ ÛÙ·‰È·Î¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜, Î·ıÒ˜
‰ËÏ·‰‹ ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙËÓ ˘Ê·ÏÔÎÚË›‰· (continental
shelve), Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÛÂ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi 60
km/ÒÚ·, ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÓÒ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ·˘Í¿-
ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Êı¿ÓÔÓÙ·˜ Ì¤¯ÚÈ Î·È 40 m. ∆Ô ‡„Ô˜ Ô˘

40 ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 2 £·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù·

™¯‹Ì· 2.10 ∆· ÛÙ¿‰È· Á¤ÓÂÛË˜ ÂÓfi˜ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ÔÏ›ÛıËÛË ˘ÏÈÎÒÓ. (1) ™Â
ÚÒÙË Ê¿ÛË Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ· Ë ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ÔÏ›ÛıËÛË. (2) ™Â ‰Â‡ÙÂ-
ÚÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È Ë ˘Ô¯ÒÚËÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜
¿Óˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ Û˘Ó¤‚Ë Ë ÔÏ›ÛıËÛË. (3) ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÁ¿-
ÏÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÓÂÚÔ‡ ÔÚÌÔ‡Ó ÁÈ· Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÙÒÛË ÙË˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. ™ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È Èı·Ófi ÛÙËÓ ·Ú¿-
ÎÙÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ó· ˘Ô¯ˆÚ‹ÛÂÈ Ë ı¿Ï·ÛÛ· Î·È Ó· ·ÔÎ·Ï˘ÊıÂ› ÙÌ‹Ì·
ÙÔ˘ ˘ıÌ¤Ó·. (4) ∏ ÌÂÁ¿ÏË ÔÚÌ‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ÓÂÚfi ÙÂ›ÓÂÈ Ó· ·Ô-
Î·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈ ÙË ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ÂÈ¤-
‰Ô˘ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ¿Óˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÔÏ›ÛıË-
ÛË˜ Ô˘ ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ‰È·‰›‰ÂÙ·È ·ÎÙÈÓÈÎ¿ ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜
Û·Ó ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Smith &
Dawson, 1990)

ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ı¿Ï·ÛÛ·˜

(1)

(2)

(3)

(4)

˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ÔÏ›ÛıËÛË

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
˘Ê·ÏÔÎÚË›‰·

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
Î·ÙˆÊ¤ÚÂÈ·

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
˘Ê·ÏÔÎÚË›‰·

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
Î·ÙˆÊ¤ÚÂÈ·

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
˘Ê·ÏÔÎÚË›‰·

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
Î·ÙˆÊ¤ÚÂÈ·

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
˘Ê·ÏÔÎÚË›‰·

ËÂÈÚˆÙÈÎ‹
Î·ÙˆÊ¤ÚÂÈ·



·ÔÎÙ¿ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·Ì-
Ì‹˜ Î·È ÙËÓ ̆ Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ÎÏ›ÛË Î·È ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·. ∏ Î·Ù·-
ÛÙÚÂÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ
ÙÔ˘˜ ‡„Ô˜. ¶ÚÔÛÂÁÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÎÙ‹ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘Ô-
ÛÙÔ‡Ó ‰È¿ıÏ·ÛË, Û‡ÁÎÏÈÛË Î·È ·fiÎÏÈÛË Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÔ-
ÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜
·ÎÙ‹˜ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜. 

√È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› Á¤ÓÂÛË˜ ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰ÂÓ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ¤Ó· ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ
Î‡Ì· ·ÏÏ¿ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ Î˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ··Óˆ-
Ù¿ ÌÈ· ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ ÁÈ· ¿Óˆ ·fi 24 ÒÚÂ˜. √ ¯ÚfiÓÔ˜
Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Â› ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ¿ÊÈÍË˜ ÙˆÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ
ÎÔÚ˘ÊÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÔÈÎ›ÏÂÈ ·fi 5 Ì¤¯ÚÈ 90 ÏÂÙ¿
ÙË˜ ÒÚ·˜. ∆Ô ÚÒÙÔ Î‡Ì· Ô˘ Êı¿ÓÂÈ ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ Û˘Ó‹-
ıˆ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎfi. ∞Ó Ë ¿ÊÈÍË ÂÓfi˜
Ù¤ÙÔÈÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌÈ· ÎÔÈÏ›·,
ÙfiÙÂ ÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ÓÂÚfi ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÛ˘ÚıÂ› ÂÓÙÂÏÒ˜
Î·È Ó· ·ÔÎ·Ï˘ÊıÂ› Ô ˘ıÌ¤Ó·˜. ŒÓ· ·ÚfiÌÔÈÔ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ Û˘Ó¤‚Ë ÙËÓ 1Ë ¡ÔÂÌ‚Ú›Ô˘ ÙÔ˘ 1755 ÛÙË §ÈÛÛ·‚fi-
Ó· ÙË˜ ¶ÔÚÙÔÁ·Ï›·˜. ŸÙ·Ó ·ÔÎ·Ï‡ÊıËÎÂ Ô ˘ıÌ¤Ó·˜
ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÔÏÏÔ› ¿ÓıÚˆÔÈ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒıËÎ·Ó ÛÙÔ
ÏÈÌ¿ÓÈ ÁÈ· Ó· ‰Ô˘Ó ÙÔ ÚˆÙfiÁÓˆÚÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Î·È Ó·
ÂÚ·Ù‹ÛÔ˘Ó ÛÙÔ ·Ú¿ÍÂÓÔ ÙÔ›Ô ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘
‚˘ıÔ‡ Ô˘ ·ÔÎ·Ï‡ÊıËÎÂ Í·ÊÓÈÎ¿. ™Â Ï›Á· fiÌˆ˜ ÏÂÙ¿
Ë ¿ÊÈÍË ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÙÔÓ ı¿Ó·ÙÔ 25.000 ·ÓıÚÒˆÓ. ∆· Î‡Ì·Ù·
·˘Ù¿ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó
¤¯Ô˘Ó ·›ÛÙÂ˘ÙË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ªÔÚÔ‡Ó Ó· ÛÎÔÙÒÛÔ˘Ó
¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ Î·È Ó· Î·Ù·ÛÙÚ¤„Ô˘Ó
ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ‚ÚÔ˘Ó ÛÙÔ ¤Ú·ÛÌ¿ ÙÔ˘˜. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜
ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ›ÛË ÌÂ ÙÔ
1/10 ÙË˜ ÛÂÈÛÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÂÈÛÌÔ‡ Ô˘ ÙÔ ÚÔ-
Î¿ÏÂÛÂ (¶··˙¿¯Ô˜ & ¶··˙¿¯Ô˘, 2003). ∫·Ù¿ Î·È-
ÚÔ‡˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ÌÂÁÂıÒÓ ÁÈ·
ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓÂ˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ
‡„Ô˜ ÙÔ˘˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙ· Ì·ÎÚÔÛÂÈÛÌÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù·. ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÂÍ·‚¿ıÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· (·fi π ¤ˆ˜ VI)
‚·ÛÈÛÌ¤ÓË ÛÂ Ì·ÎÚÔÛÂÈÛÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÚÔÙ¿ıË-
ÎÂ ·fi ÙÔÓ A. Sieberg (1927) Î·È ·Ó·ıÂˆÚ‹ıËÎÂ to 1962
·fi ÙÔÓ N. Ambraseys. ¶ÚfiÛÊ·Ù· ÔÈ G. Papadopoulos
Î·È F. Imamura (2001) ÚfiÙÂÈÓ·Ó Ì›· Ó¤· ÏÂÙÔÌÂÚ¤-
ÛÙÂÚË ‰ˆ‰ÂÎ¿‚·ıÌË ÎÏ›Ì·Î· ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜.

√ Summerfield (1991) ıÂˆÚÂ› fiÙÈ Ù· ı·Ï¿ÛÛÈ·
Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÌÊ¿-
ÓÈÛ‹˜ ÙÔ˘˜, ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË Û˘ÓÂÈÛÊÔÚ¿ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹
·Ó¿Ù˘ÍË Î·È ÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ Ù·
˘„ËÏ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ·ÓÂÌÔÁÂÓ‹ Î‡Ì·Ù· Ô˘
Ï‹ÙÙÔ˘Ó ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜. ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÔÈ Bryant et al., (1996)
˘ÔÛÙËÚ›˙Ô˘Ó fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÔ¯¤˜, fiˆ˜ Ë New
South Wales, Australia, Ô˘ Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·Ì-
Ì‹˜ Î·È Ù· ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ÙË˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÔÊÂ›ÏÔ-
ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡-
ÙËÙ·˜. 

2.7.4 ∫·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎ¿ ÁÂÁÔÓfiÙ· ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜

∆Ô 90% ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÎ·-
ÏÔ‡Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜, Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔÓ ∂ÈÚËÓÈÎfi
ˆÎÂ·Ófi. ∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ·˘Ù¿ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰·¯Ù˘Ï›‰È ÙË˜
ÊˆÙÈ¿˜ (ring of fire). ∏ ˙ÒÓË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ 40.000 km,
ÂÚÈÎ˘ÎÏÒÓÂÈ ÙÔÓ ∂ÈÚËÓÈÎfi ˆÎÂ·Ófi Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È
·fi ¤ÓÙÔÓË ÛÂÈÛÌÈÎ‹ Î·È ËÊ·ÈÛÙÂÈ·Î‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·.
ÀÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ 2 Ù¤ÙÔÈ· ÁÂÁÔÓfiÙ· Û˘Ì-
‚·›ÓÔ˘Ó ÂÙËÛ›ˆ˜. ∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 150 ¯ÚfiÓÈ· Ù· ÓËÛÈ¿ ÙË˜
Ã·‚¿Ë˜ ˘¤ÛÙËÛ·Ó Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚˆÓ ·fi 150 ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ·ÚÎÂ-
Ù¿ ·fi Ù· ÔÔ›· ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜.
∏ Ã·‚¿Ë ıÂˆÚÂ›Ù·È Û·Ó ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ˘„ËÏÔ‡
ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘, ÌÂ ¤Ó· Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎfi ÁÂÁÔÓfi˜ Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
Î¿ıÂ 7 ¯ÚfiÓÈ·. ªÈ· ¿ÏÏË ÂÚÈÔ¯‹ ˘„ËÏÔ‡ ÎÈÓ‰‡ÓÔ˘
Â›Ó·È Ë ∞Ï¿ÛÎ·, Ô˘ Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ ÙËÓ ÎÙ˘¿ ¤Ó· Î‡Ì·
Î¿ıÂ 1,75 ¯ÚfiÓÈ·, ÂÓÒ ÛÙÔÓ ∞ÙÏ·ÓÙÈÎfi ˆÎÂ·Ófi Î·È ÙË
ªÂÛfiÁÂÈÔ £¿Ï·ÛÛ· ·Ó¿ÏÔÁË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Â›Ó·È
ÏÈÁfiÙÂÚÔ Û˘¯Ó¿. ∞Ó Î·È Ù· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
ÛÙÔÓ πÓ‰ÈÎfi ˆÎÂ·Ófi Â›Ó·È Û¿ÓÈ· ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔÓ
∂ÈÚËÓÈÎfi ÔÈ Û˘Ó¤ÂÈ¤˜ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ù·-
ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜. ∏ ÂÎÙÈÌÒÌÂÓË ÂÚ›Ô‰Ô˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜ ı·Ï¿Û-
ÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ‡„Ô˘˜ 10 m ÁÈ· ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÙÔ˘ ∂ÈÚËÓÈÎÔ‡ Î·È ∞ÙÏ·ÓÙÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡ Î·È ÙË ı¿Ï·ÛÛ·
ÙË˜ ∫·Ú·˚‚ÈÎ‹˜ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 1.000 ¤ÙË ÂÓÒ ÁÈ· ÙËÓ
Ã·‚¿Ë Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi-
ÙÂÚË Êı¿ÓÔÓÙ·˜ Ù· 200 ¤ÙË (Schiermier, 2005).

∆Ô ÚÒÙÔ ÈÛÙÔÚÈÎ¿ Î·Ù·ÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì·
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ¤ÏËÍÂ ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ÙË˜ ™˘Ú›·˜ ÙÔ 2000 .Ã.

∆Ô 1707 ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙËÓ π·ˆÓ›·
Â›¯·Ó Û·Ó ·ÔÏÔÁÈÛÌfi 30.000 ÓÂÎÚÔ‡˜ ÂÓÒ ÙÔ 1908 ÛÙËÓ
πÙ·Ï›· ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ıÂˆÚ‹ıËÎÂ ˘Â‡ı˘ÓÔ ÁÈ· ÙÔÓ
¯·Ìfi 120.000 ·ÓıÚÒˆÓ.

∆Ô 1946, ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÌÂ ‡„Ô˜ 6-9 m
¤Êı·Û·Ó ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Hilo ÙË˜ Ã·‚¿Ë˜, ÚÔÍÂÓÒÓÙ·˜
ÛÊÔ‰Ú¤˜ ÏËÌÌ‡ÚÂ˜ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ fiÏË˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÒ-
ÓÙ·˜ ÙÔÓ ı¿Ó·ÙÔ 159 ·ÓıÚÒˆÓ. 

∆Ô ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÁÈ· ÙÔ
ÔÔ›Ô ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÌÂÛÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ¤Ï·‚Â ¯ÒÚ·
ÛÙÔÓ fiÚÌÔ Lituya ÛÙËÓ ∞Ï¿ÛÎ· ÛÙÈ˜ 9 πÔ˘Ï›Ô˘ ÙÔ˘ 1958
(Dudley & Lee, 1998). ŒÓ·˜ ÛÂÈÛÌfi˜ ˘ÚÔ‰fiÙËÛÂ ÌÂÁ¿-
ÏÂ˜ Î·ÙÔÏÈÛı‹ÛÂÈ˜ ‚Ú¿¯ˆÓ, ¯·Ï·ÚÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ, ‰¤Ó‰ÚˆÓ
Î·È ¿ÁÔ˘ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ fiÚÌÔ˘. √È Î·ÙÔÏÈÛı‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜
ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó ¤Ó· ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Î‡Ì· Ô˘ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÚÁfi-
ÙÂÚ· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ·Ó¤‚ËÎÂ ÁÈ·
¿Óˆ ·fi 520 m ÛÙËÓ ·Ó¿ÓÙË ·fi ÙËÓ Î·ÙÔÏ›ÛıËÛË
·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹ ÂÓÒ ÛÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÙÔ˘ fiÚÌÔ˘ ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘
Î‡Ì·ÙÔ˜ ˘ÂÚ¤‚Ë Ù· 100 m (Dudley & Lee, 1998).

∆Ô 1964 ¤Ó·˜ ÈÛ¯˘Úfi˜ ÛÂÈÛÌfi˜ ÛÙËÓ ∞Ï¿ÛÎ· ÚÔÎ¿-
ÏÂÛÂ ¤Ó· ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÌÂ ‡„Ô˜ Ô˘ Î˘Ì¿Ó-
ıËÎÂ ·fi 3 ¤ˆ˜ 6 m Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ ÙË˜
California Î·È ÙÔ˘ Oregon. √È ˘ÏÈÎ¤˜ ˙ËÌÈ¤˜ ·fi ÙÔ
ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ¿ÁÁÈÍ·Ó Ù· 84 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ‰ÔÏ¿ÚÈ· ÛÙËÓ
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∞Ï¿ÛÎ· ÂÓÒ Ù· ı‡Ì·Ù· ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤Êı·-
Û·Ó Ù· 123.

ŒÓ· ·fi Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· Î·È ÈÔ Î·Ù·ÛÙÚÂÙÈÎ¿
ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ›
ÔÙ¤ ‹Ù·Ó ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË ÙÔ˘
ËÊ·ÈÛÙÂ›Ô˘ Krakatoa ÛÙËÓ πÓ‰ÔÓËÛ›·, ÙÔÓ ∞‡ÁÔ˘ÛÙÔ
ÙÔ˘ 1883. ∆·Í›‰Â„Â ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ ÙË ÌÈÛ‹ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·
ÙË˜ ÁË˜ Î·È Â›¯Â Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› ·fi ÙÔ ·ÛÙÂÚÔÛÎÔÂ›Ô ÙÔ˘
Greenwich ÁÈ· 7 Û˘ÓÂ¯fiÌÂÓÂ˜ ËÌ¤ÚÂ˜. ∂Ó‰ÂÈÎÙÈÎfi ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ¤Ó·
ÌÂÁ¿ÏˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÏÔ›Ô ·Ú·Û‡ÚıËÎÂ 2,5 km ÛÙÔ

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÍËÚ¿˜ ÛÂ ‡„Ô˜ 10 m ¿Óˆ ·fi ÙË ÛÙ¿ı-
ÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÂÓÒ ÔÁÎfiÏÈıÔÈ Ô˘ ˙‡ÁÈ˙·Ó 50 ÙfiÓÔ˘˜
ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÂ ·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fiÛÙ·ÛË. ∆·
Î‡Ì·Ù· ¤ÊÙ·Û·Ó ÛÂ ‡„Ô˜ Ù· 38 m Î·È ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ ÙË˜
Sumatra Î·È ÙË˜ Iowa. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ÛÊÔ‰ÚfiÙË-
Ù·˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ÓËÛ› Krakatoa ÂÍ·Ê·-
Ó›ÛÙËÎÂ ÂÓÙÂÏÒ˜ ÂÓÒ ÔÈ ÓÂÎÚÔ› ¤ÊÙ·Û·Ó ÙÔ˘˜ 36.000.

∆· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È
·fi ÛÂÈÛÌÔ‡˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ Â›Ó·È È‰È·›-
ÙÂÚ· ı·Ó·ÙËÊfiÚ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ 1993 ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ
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™¯‹Ì· 2.11 ∏ Á¤ÓÂÛË ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ 26Ë˜ ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ 2004 ÛÙÔÓ πÓ‰È-
Îfi ˆÎÂ·Ófi. (1) Ë ˘Ô‚‡ıÈÛË ÙË˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ Ï¿-
Î·˜ ÙË˜ πÓ‰›·˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Ï¿Î· ÙË˜ Burma
·ÛÎÂ› È¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ fiÚÈÔ ÙË˜ Ï¿Î·˜ ÙË˜ Burma
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ·˜ Ù¿ÊÚÔ˘. ∏ Û˘ÓÂ-
¯‹˜ ¿ÛÎËÛË ›ÂÛË˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË ÛÙ·‰È·Î‹ ·Â-
ÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Î·È ÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜
Ï¿Î·˜ ÙË˜ Burma. (2) Ë ·fiÙÔÌË ¤ÎÏ˘ÛË ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· ÛÂÈÛÌÈÎ‹ ‰fiÓËÛË ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 9
‚·ıÌÒÓ. ∏ ·ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙÔ ÚÔ˜ ÙË ı¿Ï·ÛÛ· fiÚÈÔ ÙË˜ Ï¿Î·˜
ÙË˜ Burma Ó· ÎÈÓËıÂ› ÙfiÛÔ ÚÔ˜ Ù· ÂÌÚfi˜, fiÛÔ
Î·È ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ. √ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˜ ˘ıÌ¤Ó·˜ ·Ó˘-
„ÒÓÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÈ fiÏË ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ˆÎÂ¿ÓÈ-
Ô˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ÙÔ˘. µ‡ıÈÛË Ï·Ì‚¿-
ÓÂÈ ¯ÒÚ· ÛÙÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ÍËÚ¿ fiÚÈÔ ÙË˜ ˘Ôı·Ï¿Û-
ÛÈ·˜ Ù¿ÊÚÔ˘. (3) ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù·
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ·ÎÙÈÓˆÙ¿
Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ·Ó˘„ÒıËÎÂ Ô ı·Ï¿Û-
ÛÈÔ˜ ˘ıÌ¤Ó·˜. ∆È˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ ¿ÊÈÍË ÙˆÓ
ÚÒÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‰¤¯ÙËÎ·Ó Ù· ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ· ÓËÛÈ¿.
(ËÁ‹: Keller & Blodgett, 2006)

∆¿ÊÚÔ˜ ‚·ıÈ¿˜
ı¿Ï·ÛÛ·˜

Ï¿Î· πÓ‰›·˜

Ï¿Î·

Burma

·ÛÎÔ‡ÓÙ·È È¤ÛÂÈ˜
Î·ıÒ˜ Ë ÌÈ· Ï¿Î·
‚˘ı›˙ÂÙ·È Î¿Ùˆ ·fi

ÙËÓ ¿ÏÏË

Ë Í·ÊÓÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙfiÈ-
ÛË ˆıÂ› ÙÔ ÓÂÚfi Ó·
ÎÈÓËıÂ› ¿Óˆ-Î¿Ùˆ

Ù· Î‡Ì·Ù· ·Ú¯›˙Ô˘Ó
Ó· ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È ÚÔ˜
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜

(1)

(2)

(3)



Î‡Ì· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ·fi ¤Ó· ÛÂÈÛÌfi 7,8 ‚·ıÌÒÓ
ÛÙË £¿Ï·ÛÛ· ÙË˜ π·ˆÓ›·˜ Î·Ù¤ÛÙÚÂ„Â Û¯Â‰fiÓ ÔÏÔÎÏË-
ÚˆÙÈÎ¿ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ fiÏË ÛÙÔ π·ˆÓÈÎfi ÓËÛ› Okushin. ∆Ô
‡„Ô˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤ÊÙ·Û·Ó Ù· Î‡Ì·Ù· Î˘Ì¿ÓıËÎÂ ·fi 15
¤ˆ˜ 30 m ¿Óˆ ·fi ÙË Ì¤ÛË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. ∆Ô
Â›ÎÂÓÙÚÔ ÙÔ˘ ÛÂÈÛÌÔ‡ ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ÓËÛ› ÔfiÙÂ
‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ÁÈ·
ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ. ∆· ÚÒÙ· ÌÂÁ¿Ï· Î‡Ì·Ù· ¤Êı·Û·Ó ÌfiÏÈ˜ 2
ÌÂ 5 ÏÂÙ¿ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙÔ˘ ÛÂÈÛÌÔ‡, ÛÎfiÙˆÛ·Ó
120 ·ÓıÚÒÔ˘˜ Î·È ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó ˘ÏÈÎ¤˜ ˙ËÌÈ¤˜ ·Í›·˜ 500
ÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ‰ÔÏ·Ú›ˆÓ.

2.7.4.1 ∆Ô ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ 2004
ÛÙËÓ πÓ‰ÔÓËÛ›·

ŒÓ·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘˜ ÛÂÈÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ
40 ÂÙÒÓ Û˘Ó¤‚Ë ÙÔ Úˆ› ÙË˜ ∫˘ÚÈ·Î‹˜ 26 ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘
2004 ·ÓÔÈÎÙ¿ ÙÔ˘ ÓËÛÈÔ‡ Sumatra ÙË˜ πÓ‰ÔÓËÛ›·˜. ∏ ÛÂÈ-
ÛÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ ‰fiÓËÛË, ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 9,0 ‚·ıÌÒÓ, ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÙÔ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ı·Ó·ÙËÊfiÚÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›·. √ ÛÂÈÛÌfi˜ Â›¯Â ÂÛÙÈ·Îfi ‚¿ıÔ˜ 30 km ÛÙÔ

fiÚÈÔ Û‡ÁÎÏÈÛË˜ ÙË˜ ÏÈıÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ Ï¿Î·˜ ÙË˜ πÓ‰›·˜ ÌÂ
ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË Ï¿Î· ÙË˜ Burma (Û¯‹Ì· 2.11). ∏ Û‡ÁÎÏÈ-
ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÙÂÎÙÔÓÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ
¯ÒÚ· Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÌÈ·˜ ˙ÒÓË˜ ˘Ô‚‡ıÈÛË˜ Ô˘ ÎÏ›ÓÂÈ ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÁË˜ ÚÔ˜ Ù· ‚ÔÚÂÈÔ·Ó·ÙÔÏÈÎ¿ ÌÂ ÌÈ· ÔÏ‡
ÌÈÎÚ‹ ÁˆÓ›· (ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 10Æ). ∏ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ‰È·ÚÚ‹ÍÂˆÓ ÛÙË ˙ÒÓË ˘Ô‚‡ıÈÛË˜ ‹Ù·Ó ÂÚ›-
Ô˘ 15 m. √ ÛÂÈÛÌfi˜ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ‰fiÓËÛË ‰È¿ÚÎÂÈ·˜
·ÚÎÂÙÒÓ ÏÂÙÒÓ Î·È ÌÈ· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ‰È¿ÚÚËÍË ÂÚ›Ô˘
1.200 km Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ˘Ô‚‡ıÈÛË˜.

∏ Î›ÓËÛË Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÛÂÈÛÌÔ‡ Â›ÛË˜ ÌÂÙ·-
ÙfiÈÛÂ ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ πÓ‰ÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡ ÚÔ˜ Ù· ‰˘ÙÈ-
Î¿ – ÓÔÙÈÔ‰˘ÙÈÎ¿ ÂÚ›Ô˘ 15 m ÔÚÈ˙ÔÓÙ›ˆ˜ Î·È ·ÚÎÂÙ¿
Ì¤ÙÚ· Î¿ıÂÙ·. ∏ Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ ÂÎÙfiÈÛÂ fiÏË ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘
˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ı·Ï·Û-
Û›ˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (Û¯‹Ì· 2.11) Ù· ÔÔ›· ‰È·‰fi-
ıËÎ·Ó ·ÎÙÈÓˆÙ¿ ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ˘ıÌ¤Ó· Î·È Î·Ù¤-
ÏËÍ·Ó ÂÓÙfi˜ ÏÂÙÒÓ ÛÙ· ÎÔÓÙÈÓ¿ ÓËÛÈ¿ ÙË˜ πÓ‰ÔÓËÛ›·˜
ÂÓÒ ·ÚÁfiÙÂÚ· ¤ÊÙ·Û·Ó ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¿ÏÏˆÓ
¯ˆÚÒÓ (Û¯‹Ì· 2.12).
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™¯‹Ì· 2.12 ∆Ô ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ 26Ë˜ ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ 2004 ÛÙÔÓ πÓ‰ÈÎfi ˆÎÂ·Ófi ‹Ù·Ó ÙÔ ÈÔ ı·Ó·ÙËÊfiÚÔ ÛÙËÓ ÈÛÙÔÚ›·. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıË-
ÎÂ ‚ÔÚÂÈÔ‰˘ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ÓËÛÈÔ‡ Sumatra Î·È ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ˙ËÌÈ¤˜ Î·È ·ÒÏÂÈÂ˜ ·ÓıÚÒÈÓˆÓ ˙ˆÒÓ ÛÂ fiÏÂ˜ Û¯Â‰fiÓ ÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ÙÔ˘ πÓ‰ÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡ ¤ˆ˜
ÙÈ˜ ·Ó·ÙÔÏÈÎ¤˜ ·ÎÙ¤˜ ÙË˜ ∞ÊÚÈÎ‹˜. √È ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ ‹ ÎÔÈÏ›·˜ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î‡Ì·ÙÔ˜
ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· 1, 2, 3, 4, 5, 6, 6,5 Î·È 7 ˆÚÒÓ ÌÂÙ¿ ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘. (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Keller & Blodgett, 2006)
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√ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÓÂÎÚÒÓ ·fi Ù· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù·
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ πÓ‰ÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡ ·Ó‹ÏıÂ ÛÂ ¿Óˆ ·fi
228.000. ∆· ÙÚ›· Ù¤Ù·ÚÙ· ÙˆÓ ı·Ó¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ·ÊÔÚÔ‡-
Û·Ó ÙËÓ πÓ‰ÔÓËÛ›· Ô˘ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ ˘¤ÛÙË Î·È
ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ·fi ÙËÓ ·Û˘Ó‹ıÈÛÙ· ÌÂÁ¿-
ÏË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÂÈÛÌÈÎ‹ ‰fiÓËÛË. ÕÏÏÂ˜ ¯ÒÚÂ˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜
·ÒÏÂÈÂ˜ ÛÂ ˙ˆ¤˜ ‹Ù·Ó Ë ™ÚÈ §¿ÓÎ·, Ë πÓ‰›· Î·È Ë ∆·¸-
Ï¿Ó‰Ë. ™Â ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÔÏfiÎÏËÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
Û·ÚÒıËÎ·Ó Î˘ÚÈÔÏÂÎÙÈÎ¿ ·fi Ù· ÓÂÚ¿ Î·È ÂÍ·Ê·Ó›ÛÙËÎÂ
Î¿ıÂ ›¯ÓÔ˜ ·ÓıÚÒÈÓË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜. ∫·ÙÔÈÎ›Â˜, Î·Ù·ÛÙ‹-
Ì·Ù· Î·È ¿ÏÏ· ÎÙ›ÚÈ· Î·Ù¤ÚÚÂ˘Û·Ó Î·È ·Ú·Û‡ÚıËÎ·Ó
ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·. √È ÙÔ˘ÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›ÛË˜ ¯Ù˘‹ıË-
Î·Ó ÛÎÏËÚ¿ ÂÈ‰ÈÎ¿ ÛÙËÓ ∆·¸Ï¿Ó‰Ë fiÔ˘ ·ÚÎÂÙ¤˜ ¯ÈÏÈ¿-
‰Â˜ ÙÔ˘ÚÈÛÙÒÓ ¤¯·Û·Ó ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘˜.

2.7.5 £·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ 
ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·

™ÙÔ ¯¿ÚÙË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.13 Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· Î˘ÚÈfiÙÂÚ·
ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙÈ˜
·ÎÙ¤˜ ÙË˜ ∂ÏÏ¿‰·˜. º·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ∂ÏÏ¿-
‰·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÏËÁÂ› ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ·fi Ù¤ÙÔÈ·
Î‡Ì·Ù· Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ Ô ‰˘ÙÈÎfi˜ ∫ÔÚÈÓıÈ·Îfi˜ ÎfiÏÔ˜, Ô
ª·ÏÈ·Îfi˜ ÎfiÏÔ˜, Ù· ÓËÛÈ¿ ÙˆÓ ∫˘ÎÏ¿‰ˆÓ, Ë ∫Ú‹ÙË, Ù·
¢ˆ‰ÂÎ¿ÓËÛ·, Ë Ã›Ô˜ Î·È ÔÈ ·ÎÙ¤˜ ÙË˜ ¢˘ÙÈÎ‹˜ ∂ÏÏ¿‰·˜.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ¶··˙¿¯Ô & ¶··˙¿¯Ô˘ (2003)
Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ·Ú·-
ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· Î·È ÙÈ˜ Á‡Úˆ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È
·˘Ù¿ Ô˘ ÚÔÎÏ‹ıËÎ·Ó ·fi ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÂÈÊ·ÓÂÈ·-
ÎÔ‡˜ ÛÂÈÛÌÔ‡˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ·fi 8 ‚·ıÌÔ‡˜
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™¯‹Ì· 2.13 ∆· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·ÁÚ·ÊÂ› ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ÙË˜ ∂ÏÏ¿‰·˜ Î·È ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÙË˜ ¯ˆÚÒÓ. ∆·
ÙÚ›· ÌÂÁ¤ıË Î‡ÎÏˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ì¤ÁÈÛÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÂ Î¿ıÂ Û˘Ì‚¿Ó (¶··˙¿¯Ô˜ & ¶··˙¿¯Ô˘, 2003).
(ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi ¶··˙¿¯Ô˜ & ¶··˙¿¯Ô˘, 2003)



Ô˘ Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó ÙÔ 365 Ì.Ã. Î·È ÙÔ 1303 Ì.Ã. ÛÙËÓ ÂÏÏË-
ÓÈÎ‹ Ù¿ÊÚÔ ÓÔÙÈÔ‰˘ÙÈÎ¿ ÙË˜ ∫Ú‹ÙË˜ Î·È ·Ó·ÙÔÏÈÎ¿ ÙË˜
ƒfi‰Ô˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶·ÚfiÌÔÈ· ÁÂÁÔÓfiÙ· ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô Â·Ó¿ÏË„Ë˜
ÂÚ›Ô˘ 1.000 ÂÙÒÓ. 

ŒÓ· ·fi Ù· ·Ï·ÈfiÙÂÚ· Û˘Ì‚¿ÓÙ· ıÂˆÚÂ›Ù·È ·˘Ùfi
Ô˘ Î·Ù¤ÛÙÚÂ„Â ÙÔÓ ÛÙfiÏÔ ÙˆÓ ¶ÂÚÛÒÓ ÛÙËÓ ¶ÔÙ›‰·È·
ÙË˜ Ã·ÏÎÈ‰ÈÎ‹˜ ÙÔ 479 .Ã.

¶ÔÏÏÔ› ·Ú¯·›ÔÈ ÔÏÈÙÈÛÌÔ› ÂÈÎ¿˙ÂÙ·È fiÙÈ ÂÍ·Ê·Ó›-
ÛÙËÎ·Ó ÂÍ·ÈÙ›·˜ Ù¤ÙÔÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. ªÂÙ·Í‡ ·˘ÙÒÓ
Û˘ÁÎ·Ù·Ï¤ÁÂÙ·È Î·È Ô ªÈÓˆÈÎfi˜ ÔÏÈÙÈÛÌfi˜ Ô˘ ˆ˜ ·ÈÙ›·
ÙË˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ıÂˆÚÂ›Ù·È ¤Ó· ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì·
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÎÏ‹ıËÎÂ ÙÔ 1490 .Ã. ·fi ÙËÓ ËÊ·È-
ÛÙÂÈ·Î‹ ¤ÎÚËÍË ÙË˜ Ó‹ÛÔ˘ ™ÙÚÔÁÁ‡ÏË˜. ∞fi ÙËÓ Î·Ù¿Ú-
ÚÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÊ·ÈÛÙÂÈ·ÎÔ‡ ÎÒÓÔ˘ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜
Î·Ï‰¤Ú·˜ ˘ÚÔ‰ÔÙ‹ıËÎÂ ¤Ó· ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜,
‡„Ô˘˜ 120 Ì¤ÙÚˆÓ, Ô˘ ¤ÏËÍÂ Ù· ‚fiÚÂÈ· ·Ú¿ÏÈ· ÙË˜
∫Ú‹ÙË˜. ™‹ÌÂÚ· ÂÈÎÚ·ÙÂ› Ë ¿Ô„Ë fiÙÈ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·-
ÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ªÈÓˆÈÎÔ‡ ÔÏÈÙÈÛÌÔ‡ ‰ÂÓ Â˘ı‡ÓÂÙ·È ·Ô-
ÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ·˘Ùfi Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ·ÏÏ¿ ‚Ô‹-
ıËÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÍ·ÈÙ›·˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘
Û˘Ì‚¿ÓÙÔ˜ ÏËÌÌ‡ÚÈÛ·Ó ÔÈ ÛÔ‰ÂÈ¤˜ ÙˆÓ ªÈÓˆÈÙÒÓ ÁÈ·
¤Ó· ‰È¿ÛÙËÌ· ‰‡Ô ÂÙÒÓ Û˘Ì‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÛÙË ÛÙ·‰È·Î‹
ÔÈÎÔÓÔÌÈÎ‹ Î·È ÔÏÈÙÈÛÌÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·Ú·ÎÌ‹. 

∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÌÂÁ¿ÏÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘
¤ÏËÍÂ ÙÔ ∞ÈÁ·›Ô ÚÔÎÏ‹ıËÎÂ ÛÙÈ˜ 9 πÔ˘Ï›Ô˘ ÙÔ˘ 1956
·fi ¤Ó·Ó ÛÂÈÛÌfi ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ 7,4 ‚·ıÌÒÓ Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÎÔ-
ÏÔ˘ı‹ıËÎÂ ·fi ¤Ó·Ó ÂÍ›ÛÔ˘ ÈÛ¯˘Úfi ÌÂÙ·ÛÂÈÛÌfi 7,2 ‚·ı-
ÌÒÓ (Stiros et al., 1994b). °È· ÙÔ ÛÂÈÛÌÈÎfi ·˘Ùfi Û˘Ì‚¿Ó
Â˘ı‡ÓÂÙ·È Ë ÚËÍÈÁÂÓ‹˜ ˙ÒÓË µ.∞.-¡.¢. ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË˜ Ô˘
·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ µ.¢. fiÚÈÔ ÙË˜ Ù¿ÊÚÔ˘ ∞ÌÔÚÁÔ‡ - ∞ÛÙ˘¿-
Ï·È·˜ (Dominey Howes & Cundy, 2001). ∆· Î‡Ì·Ù·
ÚÔÎÏ‹ıËÎ·Ó ·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈˆÓ ÔÏÈÛı‹ÛÂˆÓ
È˙ËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÈ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙË˜ Ù¿ÊÚÔ˘. ∆· ‡„Ë ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
Ô˘ Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó ‰È¤ÊÂÚ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ
ÙËÓ ÙÔÈÎ‹ ‚·ı˘ÌÂÙÚ›· Î·È ÙË ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ
(Ambraseys, 1960; 1962; Antonopoulos, 1980;
Papazachos et al., 1986) ÌÂ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‡„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Ó· Êı¿ÓÂÈ Ù· 25 m ÛÙË ¡.∞. ·ÎÙ‹ ÙË˜
∞ÌÔÚÁÔ‡ (Papazachos et al., 1986). ∂›ÛË˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-

Ù·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 2.1, Ë ∞ÛÙ˘¿Ï·È· ÂÏ‹ÁË ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
·fi ÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ·˘Ùfi Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÌÂ ‡„Ë Î‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·Ó ·fi 4 ¤ˆ˜ 20 m.

2.7.6 ŒÚÂ˘ÓÂ˜ ÁÈ· ·Ï·ÈÔ-ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ

∞ÚÎÂÙÔ› ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘
·Ú¿ÎÙÈÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ‰ÈÂÍ¿ÁÔ˘Ó ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi
ÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÂÏ‹ÁËÛ·Ó ·fi ı·Ï¿ÛÛÈ·
Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. √È ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙË
ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ ¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ-
¯ÒÓ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë È¯ÓÒÓ Ô˘ Ó· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡-
Ô˘Ó ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¿ ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ. ™ËÌ·-
ÓÙÈÎ‹ Â›Ó·È Î·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÛÙÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÙˆÓ
·Ú¿ÎÙÈˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ. √ ÂÓÙÔÈÛÌfi˜ ÛÂ ÌÈ· ·ÎÔÏÔ˘ı›·
·Ú¿ÎÙÈˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ, ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ·fi ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ‰Â›-
¯ÓÔ˘Ó ÌÈ· ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ·fi ‚˘ıfi ‚·ıÈ¿˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ·Ô-
ÙÂÏÂ› ¤Ó‰ÂÈÍË fiÙÈ Ë Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÎÙ‹ ¤¯ÂÈ ÛÙÔ ·ÚÂÏ-
ıfiÓ ÏËÁÂ› ·fi Î¿ÔÈÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘
ÌÂÙ¤ÊÂÚÂ Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÛÙËÓ ·Ú¿ÎÙÈ· ˙ÒÓË. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· Ë ·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ ÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÎÂÏ‡-
ÊË ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Ô˘ ˙Ô˘Ó ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· ‚¿ıË ·Ó·ÌÂÌÂÈÁÌ¤-
Ó· ÌÂ Â›‰Ë Ô˘ ˙Ô˘Ó ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈ· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙ· ‰Â›¯ÓÂÈ
ˆ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› ·Ú¿ Ó· ·ÔÙ¤ıËÎÂ ÛÙËÓ ·ÎÙ‹ ÌfiÓÔ ˘fi
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÁÂÁÔÓfiÙÔ˜. ∆fiÛÔ ÙÔ ¿¯Ô˜
ÙˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ, fiÛÔ Î·È Ë ÂÍ¿ÏˆÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
ÙˆÓ ·Ï·ÈÔ-ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ Ô˘ Ù· ÚÔÎ¿ÏÂÛ·Ó. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ
¤¯Ô˘Ó ÂÓÙÔÈÛıÂ› ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÛÂ fiÏË ÙË ÁË Ô˘
¤¯Ô˘Ó Î·Ù¿ Î·ÈÚÔ‡˜ ÏËÁÂ› ·fi ·Ï·ÈÔ-ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ. ™ÙË
¯ÂÚÛfiÓËÛÔ Kamtsatka ÛÙË ƒˆÛ›·, Ô˘ ‚Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
∂ÈÚËÓÈÎfi ˆÎÂ·Ófi, ¤¯Ô˘Ó ÂÓÙÔÈÛıÂ› 40 ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿
ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙÚÒÌ·Ù· Ô˘ ·Ô‰›‰ÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛ¿ÚÈıÌ·
ÌÂÁ¿Ï· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÎÏ‹ıËÎ·Ó
·fi ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÛÂÈÛÌÔ‡˜. 

2.7.7 ¶ÚfiÁÓˆÛË ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
‚·Ú‡ÙËÙ·˜

∏ ÚfiÁÓˆÛË ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È
·ÚÎÂÙ¿ ‰‡ÛÎÔÏË ·ÊÔ‡ Î·È ÙÔ Î‡ÚÈÔ ÁÂÓÂÛÈÔ˘ÚÁfi ÙÔ˘˜

£·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ - ∆ÛÔ˘Ó¿ÌÈ (tsunami waves) 45

¶›Ó·Î·˜ 2.1ŒÓÙ·ÛË Î·È ‡„Ë ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ¤ÏËÍ·Ó ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÎÙ¤˜ ÙÔ˘ ∞ÈÁ·›Ô˘ ÛÙÈ˜ 9 πÔ˘Ï›Ô˘
ÙÔ˘ 1956. ∏ ÙÚ›ÙË ÛÙ‹ÏË ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ (ÛÂ km) ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Á¤ÓÂÛË˜
ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ. (ËÁ‹: Papazachos et al., 1986)

¶ÂÚÈÔ¯‹ ⁄„Ô˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ (H) ÛÂ m. ŒÓÙ·ÛË ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ki ∞fiÛÙ·ÛË (km)

¡fiÙÈÂ˜ ·ÎÙ¤˜ ∞ÌÔÚÁÔ‡ 25,0 V 24

µfiÚÂÈÂ˜ ·ÎÙ¤˜ ∞ÌÔÚÁÔ‡ 2,50 IV 28

µfiÚÂÈÂ˜ ·ÎÙ¤˜ ∞ÛÙ˘¿Ï·È·˜ 20,0 V 32

¡fiÙÈÂ˜ ·ÎÙ¤˜ ∞ÛÙ˘¿Ï·È·˜ 4,00 IV 36

ºÔÏ¤Á·Ó‰ÚÔ˜ 10,0 III 112

∫Ú‹ÙË (∏Ú¿ÎÏÂÈÔ) 2,00 II+ 188

¶ÂÈÚ·È¿˜ 0,30 II 204



·›ÙÈÔ, Ô˘ Â›Ó·È Ô ÛÂÈÛÌfi˜, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘
‰ÂÓ ÌÔÚÂ› ·ÎfiÌË Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ›. ™Ù· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÚÔ-
Û¿ıÂÈ·˜ ÚfiÁÓˆÛË˜ Î·È ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ
Û˘ÓÂÂÈÒÓ ÂÓÙ¿ÛÛÂÙ·È Ë ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
Î¤ÓÙÚˆÓ ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙË-
Ù·˜ (Û¯‹Ì· 2.14). ™ÎÔfi˜ ÙˆÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È Ë
ÚÔÛ¿ıÂÈ· ¤ÁÎ·ÈÚË˜ ÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÙÔÈÎÒÓ ·Ú¿-
ÎÙÈˆÓ ÎÔÈÓˆÓÈÒÓ ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó· ÛÂÈÛÌfi Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ
Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Î‡Ì·. °È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi Ù·
ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÛÂÈÛÌÔÁÚ¿ÊÔ˘˜, Ô˘ ÂÎÙÈ-
ÌÔ‡Ó ÙË ı¤ÛË Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÛÂÈÛÌÈÎÒÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ,
Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË˜ Ô˘
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ··È-
ÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· Êı¿ÛÔ˘Ó Ù· Î‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Èı·Ó¿ Î·Ù·Ó·ÏÒÛÔ˘Ó ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Ú¿-
ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Î·Ù¿ ÙË ıÚ·‡ÛË ÙÔ˘˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ë ÛÙ·ÙÈ-
ÛÙÈÎ‹ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ ‹‰Ë Î·Ù·ÁÂÁÚ·ÌÌ¤ÓˆÓ ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ
‚ÔËı¿ ÛÙËÓ ¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÏËÁÂ› Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·Í‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ‚·ıÌfi

ÂÈÎÈÓ‰˘ÓfiÙËÙ·˜. √È ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÎÈÓ‰˘ÓÂ‡-
Ô˘Ó Ó· ˘ÔÛÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ
¯·ÌËÏÔ‡ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ (Û˘Ó‹ıˆ˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·˘Ù¤˜ Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi Ù· 10 m).

∆· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·-
Ï¤ÛÔ˘Ó ÏËÌÌ‡ÚÂ˜ Î·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊ¤˜ ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¯ÈÏÈÔÌ¤ÙÚˆÓ ·fi ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ÁÂÓÓÒÓÙ·È. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ 1960 ¤Ó·˜
ÛÂÈÛÌfi˜ ÛÙË ˙ÒÓË ˘Ô‚‡ıÈÛË˜ ÛÙÔ fiÚÈÔ ‰‡Ô ÙÂÎÙÔÓÈÎÒÓ
Ï·ÎÒÓ ·ÓÔÈÎÙ¿ ÙˆÓ ·ÎÙÒÓ ÙË˜ ÃÈÏ‹˜ ÚÔÎ¿ÏÂÛÂ ¤Ó·
Î‡Ì·, Ô˘ ¤ÊÙ·ÛÂ ÛÙË Ã·‚¿Ë 25 ÒÚÂ˜ ·ÚÁfiÙÂÚ·, ÛÎÔ-
ÙÒÓÔÓÙ·˜ 61 ·ÓıÚÒÔ˘˜. ∆· ÌÂÁ¿Ï· fiÌˆ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·-
ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Ô‡Ó ÒÛÔ˘ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Î‡Ì· Ó·
Ï‹ÍÂÈ ÌÈ· ·Ú¿ÎÙÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘Û‹
ÙÔ˘ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÚÎÂ› ÁÈ· ÙËÓ ¤ÁÎ·ÈÚË ÂÓË-
Ì¤ÚˆÛË ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ
ÔÚÂ›· ÙÔ˘. √ ¯ÚfiÓÔ˜ ¿ÊÈÍË˜ ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ¿ ·fi ¤Ó·Ó ÛÂÈÛÌfi
ÌÔÚÂ› Û˘¯Ó¿ Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÂÚ›Ô˘ 1,5
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™¯‹Ì· 2.14 ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ∂ÈÚËÓÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡. ∏ ÏËÚÔÊfiÚËÛË Êı¿ÓÂÈ ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÚÔÂÈ‰Ô-
Ô›ËÛË˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË Ã·‚¿Ë Î·È ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÚÂÈ˜ ËÁ¤˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ·ÏÈÚÚÔÈÔÁÚ¿ÊÔ˘˜, ÙÛÔ˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· Î·È ÛÂÈÛÌÔÁÚ¿ÊÔ˘˜.
∆· ÙÛÔ˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È fiÚÁ·Ó· Ô˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Î·È ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
¤Ó‰ÂÈÍË ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ¤¯Ô˘Ó ÂÁÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ¿Óˆ ·fi 100 ·ÏÈÚÚÔÈÔÁÚ¿ÊÔÈ, 6 ÙÛÔ˘Ó·ÌfiÌÂÙÚ· ˆÎÂ·ÓÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â-
‰ÂÌ¤Ó· ÌÂ ÏˆÙ¤˜ ÛËÌ·‰Ô‡ÚÂ˜ Î·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰È¿Û·ÚÙˆÓ ÛÂÈÛÌÔÏÔÁÈÎÒÓ ÛÙ·ıÌÒÓ. √È ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÔ‡Ó ÙÔ ¯ÚfiÓÔ (ÛÂ
ÒÚÂ˜) Ô˘ ı· ¯ÚÂÈ·˙fiÙ·Ó ÒÛÙÂ ¤Ó· ı·Ï¿ÛÛÈÔ Î‡Ì· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Ó· Êı¿ÛÂÈ ÛÙË Ã·‚¿Ë ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÔÔıÂÛ›Â˜ ÙÔ˘ ∂ÈÚËÓÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡. (ÙÚÔ-
ÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi N.O.A.A.: National Weather Service)
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ÏÂÙÔ‡ ·Ó¿ ÒÚ· ¯ÚfiÓÔ˘ Ù·ÍÈ‰ÈÔ‡ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ‰˘Ó·-
ÙfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ¤ÁÎ·ÈÚË˜ ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ¿ÊÈÍË˜ ÙˆÓ
Î˘Ì¿ÙˆÓ ÛÙÈ˜ ·ÎÙ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÁÎ·Ù¿-
ÛÙ·ÛË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ¯ÒÚÂ˜
¤ÚÈÍ ÙÔ˘ ∂ÈÚËÓÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡ (Û¯‹Ì· 2.14). ∆· Û˘ÛÙ‹-
Ì·Ù· ·˘Ù¿ ‰¤¯ÔÓÙ·È ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·fi ¤Ó· Î¤ÓÙÚÔ Ô˘
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË Ã·‚¿Ë. 

™ÙÔÓ πÓ‰ÈÎfi ˆÎÂ·Ófi ‰ÂÓ ˘‹Ú¯Â Û‡ÛÙËÌ· ÚÔÂÈ‰Ô-
Ô›ËÛË˜ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ·ÚfiÌÔÈÔ ÌÂ
·˘Ùfi Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘
∂ÈÚËÓÈÎÔ‡ ˆÎÂ·ÓÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ
¿ÓıÚˆÔÈ Ó· ·ÈÊÓÈ‰È·ÛÙÔ‡Ó ·fi Ù· Î‡Ì·Ù· ÙË˜ 26Ë˜
¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ ÙÔ˘ 2004. √È ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙË
Ã·‚¿Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛ·Ó ¤Ó·Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ ÛÂÈÛÌfi Ô˘
ÂÓ‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ı·Ï¿ÛÛÈ·
Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Î·È ÂÍ¤‰ˆÛ·Ó ¤Ó· Û¯ÂÙÈÎfi ‰ÂÏÙ›Ô
ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ÁÈ· ÙÈ˜ 26 ¯ÒÚÂ˜ - Ì¤ÏË ÙÔ˘. ¶ÚÔÛ¿ıË-
Û·Ó Ó· ÂÓËÌÂÚÒÛÔ˘Ó ÙfiÛÔ ÙÔ˘˜ Û˘Ó·‰¤ÏÊÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ
πÓ‰ÔÓËÛ›· fiÛÔ Î·È ·ÚÎÂÙ¤˜ ÚÂÛ‚Â›Â˜ ÙˆÓ ∏.¶.∞. ·ÏÏ¿
ÔÈ ÚÔÛ¿ıÂÈ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›ÙÂ ‹Ù·Ó ·ÓÂÈÙ˘¯Â›˜ Â›ÙÂ Ë ÂÓËÌ¤-
ÚˆÛË ‰ÂÓ ¤ÊÙ·ÛÂ ÛÙÔ˘˜ ·ÚÌfi‰ÈÔ˘˜ ·ÍÈˆÌ·ÙÔ‡¯Ô˘˜
ÂÁÎ·›Úˆ˜. °›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ, Â¿Ó ˘‹Ú¯Â ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·
ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ÛÙÔÓ πÓ‰ÈÎfi ˆÎÂ·Ófi, ‰ÂÎ¿‰Â˜ ¯ÈÏÈ¿‰Â˜
˙ˆ¤˜ ı· Â›¯·Ó ÛˆıÂ› ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ Ù· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù·
‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎ·Ó ÂÙ¿ ÒÚÂ˜ Ó· ‰È·Û¯›ÛÔ˘Ó ÔÏfi-
ÎÏËÚÔ ÙÔÓ πÓ‰ÈÎfi ˆÎÂ·Ófi (Û¯‹Ì· 2.12) (U.S. Geological
Survey, 2005). ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ÙË˜ Sumatra ·Ó¤‰ÂÈÍÂ ÙËÓ ·Ó·-
ÁÎ·ÈfiÙËÙ· ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙÔÓ πÓ‰ÈÎfi, fiÛÔ Î·È
ÁÈ· ÙÔÓ ∞ÙÏ·ÓÙÈÎfi ˆÎÂ·Ófi ·ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜
ı¿Ï·ÛÛÂ˜ fiˆ˜ Ë ∫·Ú·˚‚ÈÎ‹, Ë ªÂÛfiÁÂÈÔ˜ Î·È Ë ª·‡ÚË
£¿Ï·ÛÛ·. π‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙË-
Ù· Î·È ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ¤¯ÂÈ Ë Â·ÚÎ‹˜
ÙÔ˘˜ ¯ÚËÌ·ÙÔ‰fiÙËÛË Î·È Ë Û˘ÓÙ‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘˜. 

∆· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÚÔÂÈ‰ÔÔ›ËÛË˜ ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ··Ú·›ÙË-
ÙË ÂÓËÌ¤ÚˆÛË Î·È ÂÎ·›‰Â˘ÛË ÙˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ Ô˘
Î·ÙÔÈÎÔ‡Ó ÌfiÓÈÌ· ‹ ÂÈÛÎ¤ÙÔÓÙ·È ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜,
ÂÈÚÚÂÂ›˜ ÛÂ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Î‡Ì·Ù·, ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤-
ÓË ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·. ™˘ÓÂÒ˜ Ë ÂÎ·›‰Â˘ÛË ¤¯ÂÈ
ÌÂÁ¿ÏË ÛÔ˘‰·ÈfiÙËÙ· ÁÈ· ÙÔÓ ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈ-
ÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ù¤ÙÔÈˆÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ. 

2.8 ∫˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ Î·È ‰È¿‚ÚˆÛË
∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜
Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜, Ô˘ ‰ÚÔ˘Ó ÛÙÔÓ ·Ú¿ÎÙÈÔ ¯ÒÚÔ Î·È
Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈ-
ÎÒÓ ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ, Â›Ó·È Ô Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜. ∏ ‰È·-
‚ÚˆÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ¤ÎÙ·ÛË
ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰È·‚ÚÒÛÔ˘Ó ÌÈ· ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹
ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÚÂÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ:
� ∆Ô Î˘Ì·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜. §¤ÁÔÓÙ·˜

Î˘Ì·ÙÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÂÓÓÔÂ›Ù·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È Ë ‰ÈÂ‡-
ı˘ÓÛË ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó

Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÔ‡Ó Ù· Î‡Ì·Ù· (fetch direction), ÙÔ
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‡„Ô˜ ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·-
ÊÂÚıÂ›, Â›Ó·È Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ÙÚ›ÙÔ˘ (1/3) ÙˆÓ
˘„ËÏfiÙÂÚˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÂÓfi˜ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÙË Û˘¯Ófi-
ÙËÙ· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ Î˘Ì·ÙÈÎÒÓ ÁÂÁÔÓfiÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜ fiˆ˜ ·˘Ù¿ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Î·Ù·ÈÁ›‰Â˜
Î·È Ù· ı·Ï¿ÛÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ (ÙÛÔ˘Ó¿ÌÈ).

� ∆· ÁÂˆÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜.
¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙË ÏÈıÔÏÔÁ›· ÙˆÓ ÁÂˆÏÔÁÈÎÒÓ Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌÒÓ Î·È ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ
·ÎÙ‹, ÙË ÛÎÏËÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜, Ë ÔÔ›· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ·
ÌÂ ÙËÓ ·ÓıÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÛÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ -
ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Î·È ¯ËÌÈÎ‹˜ ·ÔÛ¿ıÚˆÛË˜ Î·È ÙË ÁÂˆÏÔ-
ÁÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· Â›Â‰· ÛÙÚÒÛË˜
Î·È ÙÈ˜ ÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, ÙÈ˜ ‰È·ÎÏ¿ÛÂÈ˜, Ù· Ú‹ÁÌ·Ù· Î·È
ÙÈ˜ Ù˘¯¤˜. ™Ù· ÁÂˆÏÔÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÔÓÙ·È Î·È Ë ·Ô‰˘Ó¿ÌˆÛË ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ·fi
‰È·‚ÚˆÙÈÎ¤˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜, Ô˘ ¤‰Ú·Û·Ó ÛÂ ·Ï·ÈfiÙÂ-
ÚÂ˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜, fiÔ˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û·Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜, ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÛËÌÂÚÈÓ¤˜, ÎÏÈÌ·ÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. 

� ∆Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜. ∆· ÙÔÔÁÚ·ÊÈÎ¿
ÙË˜ ‰ËÏ·‰‹ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ fiˆ˜ Â›Ó·È Ù· ·ÎÚˆÙ‹-
ÚÈ· Î·È ÔÈ fiÚÌÔÈ - ÎfiÏÔÈ, Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ ÙÚÔÔ-
Ô›ËÛË ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ, ÙÔ ‡„Ô˜
ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÎÚËÌÓÒÓ, Ë ÎÏ›ÛË ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÎÏÈ-
Ù‡ˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È Ë ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ· ÙÔÔÁÚ·Ê›· Î·È
‚·ı˘ÌÂÙÚ›· Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ÙË
‰È¿ıÏ·ÛË ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.

√È ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ‰È¿‚ÚˆÛË˜ ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈ-
ÛÌÔ‡ ÔÈÎ›ÏÔ˘Ó Î·È ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛÂÏÎ‡ÛÂÈ ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ
·ÚÎÂÙÒÓ ÂÚÂ˘ÓËÙÒÓ. °È· Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó ÔÈ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜
·˘Ù¤˜ ¤¯ÂÈ Î·ıÈÂÚˆıÂ› Ë ¯Ú‹ÛË ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ fiÚˆÓ. ∆·
Î‡Ì·Ù· Ô˘ ıÚ·‡ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÙÚÒÌ·Ù· ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘
Â›Ó·È Î·Ù·ÎÂÚÌ·ÙÈÛÌ¤Ó· ·fi ‰È·ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ‹ Ú‹ÁÌ·Ù· ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ˘‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ›ÂÛË (hydraulic
pressure) ÛÙ· ‰ÔÌÈÎ¿ ÎÂÓ¿. ∏ ̆ ‰Ú·˘ÏÈÎ‹ ›ÂÛË ÌÔÚÂ› Ó·
Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÙËÓ ·Ô‰˘Ó¿ÌˆÛË ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙËÓ
"ÚÔÂÙÔÈÌ·Û›·" ÙÔ˘˜ ÁÈ· ÙËÓ ·fiÛ·ÛË - ‰È¿Û·ÛË ÌÂ ÙË
‰ÈÂÚÁ·Û›· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÎÛÎ·Ê‹ (quarrying). ªÂ ÙË
‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ Ù· Î‡Ì·Ù· ·ÔÛÔ‡Ó Î·È ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡Ó
¯·Ï·ÚÔ‡˜ ¿ÁÎÔ˘˜ (blocks) ·fi Ù· Î·Ù·ÎÂÚÌ·ÙÈÛÌ¤Ó·
ÂÙÚÒÌ·Ù· ÙË˜ ·ÎÙ‹˜. √È ·ÔÛ·ÛÌ¤ÓÔÈ ¿ÁÎÔÈ ÙˆÓ
ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ıÚ˘ÌÌ·ÙÈÛÙÔ‡Ó ·fi ÙËÓ Î˘Ì·ÙÈÎ‹
‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÌÂ ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ (attrition)
fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ·fiÍÂÛË (abrasion) Ô˘ Ê¤ÚÓÂÈ ÛÂ Â·Ê‹ Ù·
ÙÂÌ¿¯Ë ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÔÛÙÚÔÁÁ˘ÏÒÓÔ-
ÓÙ¿˜ Ù· Î·È ÌÂÈÒÓÔÓÙ·˜ ÛÙ·‰È·Î¿ ÙÔ Ì¤ÁÂıfi˜ ÙÔ˘˜. ∆Ô
›˙ËÌ· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÈ˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙË˜ ÂÎÛÎ·Ê‹˜
(quarrying) Î·È ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ (attrition) ÌÔÚÂ› ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· Ó· Û˘ÌÌÂÙ¿Û¯ÂÈ ‹ Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ ÙËÓ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰È¿-
‚ÚˆÛË ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ·fi Ù· Î‡Ì·Ù· Ì¤Ûˆ ÙË˜ ‰ÈÂÚ-
Á·Û›·˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ·ÔÛ¿ıÚˆÛË˜ (corrasion), Ô˘
Â›Ó·È Ë ÊıÔÚ¿ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÏfiÁˆ ÙË˜
·fiÍÂÛË˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÎfiÎ-
ÎÔ˘˜ ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ. 
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