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Ευχαριςτύεσ 

 

Οινθιεξψλνληαο ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία αιιά θαη ηνλ θχθιν ησλ ζπνπδψλ ζην 

Πνιπηερλείν ληψζσ ηελ αλάγθε λα απνδψζσ θάπνηεο επραξηζηίεο. 

Αξρηθά ζέισ λα επραξηζηήζσ ησλ θαζεγεηή κνπ θχξην Μνπηάθε γηα ηελ βνεζεηά ηνπ 

θαη ηελ θαζνδήγεζή ηνπ ζηελ δεκηνπξγία απηήο ηεο δηπισκαηηθήο. 

Θέισ επίζεο λα δειψζσ επηπρήο γηα ηελ επθαηξία πνπ είρα λα ζπνπδάζσ ζην ΔΜΠ 

θαη λα γλσξίζσ θαη λα δηδαρζψ απφ ηνπο θαζεγεηέο ηνπ, νη νπνίνη ζηελ πιεηνςεθία 

ηνπο ππήξμαλ ππφδεηγκα γηα ην ήζνο ηνπο, ηε ζθιεξή δνπιεηά ηνπο θαη ηελ 

πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάιινπλ λα παξάζρνπλ εθπαηδεπηηθφ έξγν πςειήο πνηφηεηαο 

ζε δχζθνιεο πνιιέο θνξέο ζπλζήθεο. 

Γηα ηνπο θίινπο θαη ζπλάδειθνπο ηνπο νπνίνπο γλψξηζα θαηά ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ 

πέληε ρξφλσλ, ε βνήζεηα ηνπο ζηελ δηεθπεξαίσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

ππνρξεψζεσλ, ε ζπλαλαζηξνθή ηνπο καδί κνπ ζηελ θνηλσληθή δσή αιιά θαη ε 

βνήζεηα θαη ζηήξημή ηνπο ζε δχζθνιεο ζηηγκέο, ήηαλ γηα κέλα απαξαίηεηα γηα ηε 

ζπλέρηζε ηεο πνξείαο κνπ απηά ηα ρξφληα. 

 

 

 

  



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

5 
 

Περιεχόμενα 

Ευχαριςτίεσ ........................................................................................................................ 4 

Πηλαθαο εηθφλσλ ...................................................................................................... 11 

0. Δηζαγσγή ......................................................................................................... 15 

1. Κεθάιαην 1 ....................................................................................................... 16 

1.1. Δηζαγσγηθά ............................................................................................... 16 

1.2. Δμέιημε θαηαζθεπήο θξαγκάησλ ................................................................ 16 

1.3. Απψιεηα σθέιηκνπ φγθνπ απφ απνζέζεηο θεξηψλ πιψλ ........................... 17 

1.4. Βηψζηκε δηαρείξηζε .................................................................................... 19 

1.5. ΢χλνςε-΢πκπεξάζκαηα ............................................................................ 20 

2. Κεθάιαην 2 ....................................................................................................... 21 

΢ηνηρεία Τδξαπιηθήο Μεηαθνξάο Φεξηψλ Τιψλ ...................................................... 21 

2.1. Δηζαγσγηθά ............................................................................................... 21 

2.2. Ρνή ζε θαλάιη κε κε ζηαζεξφ-θπζηθφ ππζκέλα ......................................... 21 

2.3. Ηδηφηεηεο Φεξηψλ Τιψλ ............................................................................. 22 

2.3.1. Κνθθνκεηξία ησλ θεξηψλ πιψλ-ραξαθηεξηζκνί ...................................... 23 

2.3.2. ΢ρήκα θεξηψλ πιψλ .............................................................................. 24 

2.3.3. Δηδηθφ βάξνο ζσκαηηδίσλ ...................................................................... 25 

2.3.4. Σαρχηεηα θαζίδεζεο .............................................................................. 25 

2.4. Τγξή θάζε ηνπ κείγκαηνο.......................................................................... 26 

2.5. Ρνή ηνπ κείγκαηνο ..................................................................................... 27 

2.6. Δίδε κεηαθνξάο ........................................................................................ 27 

2.7. Σν πξφβιεκα ηεο απφζεζεο θαη ηεο δηάβξσζεο ....................................... 29 

2.7.1. Κξίζηκε ηαρχηεηα απφζεζεο UD ............................................................. 30 

2.7.2. Κξίζηκε ηαρχηεηα επαλεθθίλεζεο-έλαξμεο δηάβξσζεο ........................... 31 

2.8. Τπνινγηζκφο ηεο ζηεξενπαξνρήο ησλ δηαθφξσλ εηδψλ κεηαθεξφκελσλ 

πιηθψλ ................................................................................................................. 33 

2.8.1. Φνξηίν θνίηεο κε ζχξζε,qsb ................................................................... 33 

2.8.1.1. Πξνζηαηεπκέλνο ππζκέλαο ................................................................ 34 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

6 
 

2.8.2. Μεηαθνξά σο θνξηίν ζε αηψξεζε .......................................................... 35 

2.8.2.1. Κακπχιε παξνρήο-ζηεξενπαξνρήο ................................................... 35 

2.8.3. ΢ηεξενκεηαθνξά νιηθνχ θνξηίνπ ............................................................ 36 

2.8.3.1. Πεδίν εθαξκνγήο θαη αθξίβεηα ησλ κεζφδσλ ππνινγηζκνχ 

ζηεξενκεηαθνξάο ................................................................................................ 37 

2.8.4. Φνξηίν Απφπιπζεο ............................................................................... 38 

2.9. Δθηίκεζε θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ .................. 39 

2.10. ΢πκπεξάζκαηα-΢ρνιηαζκνο ................................................................... 41 

3. Κεθάιαην 3 ....................................................................................................... 43 

Απφζεζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο .................................................................. 43 

3.1. Δηζαγσγή .................................................................................................. 43 

3.2. Βαζκφο Καηαθξάηεζεο Φεξηψλ Τιψλ ....................................................... 44 

3.3. Μνξθέο απνζεζέσλ .................................................................................. 46 

3.4. Θέζεηο απνζέζεσλ θεξηψλ πιψλ .............................................................. 48 

3.5. Απνζέζεηο ζηα αλάληε ιηκλάδνληα λεξά .................................................... 48 

3.6. Απνζέζεηο ζην Γέιηα ................................................................................ 49 

3.7. Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δειηατθψλ απνζέζεσλ ............................ 53 

3.8. Κιίζε ηνπ αλάληε πξαλνχο........................................................................ 53 

3.9. Κιίζε ηνπ θαηάληε πξαλνχο ...................................................................... 55 

3.10. Απνζέζεηο θαηάληε ηνπ δέιηα ................................................................ 55 

3.11. Ππθλφηεηα θεξηψλ πιψλ ....................................................................... 56 

3.12. Δθηίκεζε θαηαλνκήο απνζέζεσλ θεξηψλ πιψλ ..................................... 58 

3.13. Δκπεηξηθέο κέζνδνη ................................................................................ 58 

3.14. Αξηζκεηηθά  κνληέια πξνζνκνίσζεο ...................................................... 59 

3.15. ΢πκπεξάζκαηα ...................................................................................... 59 

4. Κεθάιαην 4 ....................................................................................................... 60 

Μέζνδνη απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ απφ ηακηεπηήξεο ......................................... 60 

4.1. Δηζαγσγή .................................................................................................. 60 

4.2. Μέζνδνη δηαρείξηζεο θεξηψλ πιηθψλ ......................................................... 60 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

7 
 

4.2.1. Γηαρείξηζε ιεθάλεο απνξξνήο ............................................................... 60 

4.2.2. Παξάθακςε ηνπ ηακηεπηήξα ................................................................... 61 

4.2.3. Καηαζθεπέο θαηαθξάηεζεο θεξηψλ πιψλ .............................................. 61 

4.2.4. Γηαξξνή ξεπκάησλ ππθλφηεηαο(density current venting) ....................... 61 

4.2.5. Μείσζε θαηαθξάηεζεο θεξηψλ πιψλ κε ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο (sluicing) 

  .............................................................................................................. 62 

4.2.6. Έθπιπζε(flushing) ................................................................................. 62 

4.2.7. Μεραληθή απνκάθξπλζε ........................................................................ 62 

4.3. Απνδφκεζε ηνπ θξάγκαηνο ...................................................................... 63 

4.4. ΢χλνςε-΢πκπεξάζκαηα ............................................................................ 63 

5. Κεθάιαην 5 ....................................................................................................... 65 

Τδξαπιηθή Έθπιπζε ............................................................................................... 65 

5.1. Δηζαγσγή .................................................................................................. 65 

5.2. Πεξηγξαθή-Μεραληζκφο ............................................................................ 65 

5.3. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εθαξκνγή θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

έθπιπζεο ............................................................................................................. 67 

5.3.1. Τδξαπιηθέο ζπλζήθεο ............................................................................ 68 

5.3.2. Πνζφηεηα λεξνχ δηαζέζηκνπ γηα έθπιπζε .............................................. 68 

5.3.3. Κνθθνκεηξία θεξηψλ πιηθψλ .................................................................. 69 

5.3.4. Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηακηεπηήξα ........................................... 70 

5.3.5. Δπηπηψζεηο θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα ...................................................... 70 

5.3.6. Οηθνλνκηθά ζθνπηκφηεηα ........................................................................ 70 

5.3.7. Γεσγξαθηθέο πεξηνρέο θαη θαηαιιειφηεξν θιίκα γηα επηηπρή έθπιπζε ... 70 

5.4. Δθηίκεζε απνηειεζκαηηθήο εθαξκνγήο ηεο έθπιπζεο ............................... 71 

5.4.1. Ηζνδχγην θεξηψλ πιψλ ........................................................................... 72 

5.4.1.1. Τπνινγηζκφο ηνπ ξπζκνχ απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο έθπιπζεο ......................................................................................... 73 

5.4.1.1.1. Τπνινγηζκφο ηνπ πιάηνπο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο W .................... 75 

5.4.2. Παξακέλσλ σθέιηκνο φγθνο ηακηεπηήξα ............................................... 76 

5.4.2.1. Κιίζε ησλ πξαλψλ ηνπ θαλαιηνχ δηάβξσζεο ..................................... 78 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

8 
 

5.4.3. Μεξηθή ηαπείλσζε ζηάζκεο ................................................................... 80 

5.4.4. Γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ................................................................... 80 

5.4.5. Γείθηεο θνθθνκεηξίαο ............................................................................. 82 

5.4.6. Αμηνιφγεζε θξηηεξίσλ ............................................................................ 84 

5.4.7. Οηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηακηεπηήξα κε εθαξκνγή κεζφδσλ δηαρείξηζεο 

θεξηψλ πιψλ ....................................................................................................... 85 

5.4.8. Βησζηκφηεηα θαη θνθθνκεηξία απνζέζεσλ – κνηίβν εμέιημεο ηεο 

απνθαηάζηαζεο ηεο απνζεθεπηηθφηεηαο ηακηεπηήξα ............................................ 87 

5.5. Γεκηνπξγία θαλαιηνχ έθπιπζεο θαη ζπληήξεζε ......................................... 89 

5.6. Γηαδηθαζία έθπιπζεο ................................................................................. 91 

5.7. Γεσκεηξία θαλαιηνχ έθπιπζεο ζε ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο ........................ 92 

5.8. Κψλνο δηάβξσζεο ..................................................................................... 93 

5.9. Δπηινγή ρξνληθήο ζηηγκήο εθθέλσζεο ηακηεπηήξα ζρεηηθά κε ηελ πεξίνδν 

πιεκκπξψλ ......................................................................................................... 94 

5.10. Γηαδηθαζίεο δηάβξσζεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

έθπιπζεο. ............................................................................................................ 95 

5.10.1. Πιαζηηθή ξνή ζπληξηκκάησλ ζηελ έμνδν ηνπ θξάγκαηνο ................... 95 

5.10.2. Αζηνρία πξαλψλ ................................................................................ 95 

5.10.3. Γηάβξσζε πξννδεπηηθά κεηαθηλνχκελε πξνο ηα αλάληε ..................... 95 

5.10.4. Οκνηφκνξθε δηάβξσζε ...................................................................... 98 

5.11. Έμνδνη έθπιπζεο ................................................................................... 98 

5.12. Βνεζεηηθά κέηξα έθπιπζεο .................................................................... 99 

5.12.1. Γηάβξσζε ζηελ θαηά πιάηνο δηεχζπλζε ............................................. 99 

5.12.2. Γηάβξσζε ζηελ θαηά κεθνο δηεχζπλζε-άμνλαο αλάληε-θαηάληε ....... 100 

5.12.2.1. Δθηξνπή ηεο ξνήο ζηα παξάιιεια θαλάιηα ..................................... 101 

5.12.3. Μεραληθψο ππνβνεζνχκελε έθπιπζε .............................................. 102 

5.13. Πξνζνκνίσζε κε αξηζκεηηθά κνληέια .................................................. 102 

5.14. Δθπιπζε θαη παξαπιήζηεο πδξαπιηθέο κέζνδνη ................................... 103 

5.14.1. Γηαξξνή ξεχκαηνο ππθλφηεηαο ........................................................ 103 

5.14.2. Μεξηθή ηαπείλσζε ζηάζκεο ............................................................. 104 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

9 
 

5.15. ΢πκπεξάζκαηα .................................................................................... 106 

6. Κεθάιαην 6 ..................................................................................................... 109 

Δθζθαθή απνζέζεσλ ελ πγξψ-βπζνθφξεζε ......................................................... 109 

6.1. Δηζαγσγηθά ............................................................................................. 109 

6.2. Γεληθή ρξεζηκφηεηα ................................................................................. 109 

6.3. Δίδε βπζνθφξσλ ..................................................................................... 109 

6.3.1. Μεραληθήο ιεηηνπξγίαο βπζνθφξνη ....................................................... 110 

6.3.1.1. Βπζνθφξνο αξπάγεο ........................................................................ 110 

6.3.1.2. Αιπζίδα θάδσλ ................................................................................ 114 

6.3.1.3. Βπζνθφξνο κε πδξαπιηθφ βξαρίνλα .................................................. 118 

6.3.2. Τδξαπιηθέο βπζνθφξνη ......................................................................... 121 

6.3.2.1. Απιή βπζνθφξνο αλαξξφθεζεο ....................................................... 121 

6.3.2.2. Βπζνθφξνο αλαξξφθεζεο κε θεθαιή θνπήο .................................... 124 

6.3.2.2.1. Σξνρφο θάδσλ .............................................................................. 126 

6.3.2.3. Βπζνθφξνο κε ξπκνπιθνχκελε αλαξξφθεζε κε ρνάλε .................... 127 

6.3.3. ΢πλνπηηθά ............................................................................................ 129 

6.3.4. Δηδηθέο θαηαζθεπέο βπζνθφξεζεο ........................................................ 129 

6.3.4.1. Σερλεηή δεκηνπξγία ξεχκαηνο ππθλφηεηαο ....................................... 129 

6.3.4.2. Βπζνθφξεζε κε αμηνπνίεζε ηνπ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ ηνπ ηακηεπηήξα .... 

 ......................................................................................................... 130 

6.3.5. Καηάιιειε κέζνδνο βπζνθφξεζεο γηα απνκάθξπλζε απνζέζεσλ ζε 

ηακηεπηήξα ......................................................................................................... 133 

6.4. Δπηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ βπζνθφξεζεο ..................................... 133 

6.4.1. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ βπζνθφξεζεο 133 

6.4.1.1. Δπηξξνή απνζέζεσλ θεξηψλ πιψλ .................................................. 134 

6.4.1.2. Δπηξξνή πδξαπιηθψλ παξαγφλησλ .................................................. 135 

6.4.1.3. Πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί ............................................................ 135 

6.4.1.4. Καηξηθέο ζπλζήθεο ............................................................................ 136 

6.4.1.5. Γεληθέο ζπλζήθεο .............................................................................. 136 

6.4.2. Μεηαθνξά θεξηψλ πιψλ ζηνλ ηφπν απφξξηςεο................................... 136 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

10 
 

6.4.3. Σξφπνη απφξξηςεο πιηθνχ ................................................................... 138 

6.4.3.1. Απφξξηςε ακέζσο θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα ...................................... 138 

6.4.3.2. Μεηαθνξά ζηνλ λεθξφ φγθν ηνπ ηακηεπηήξα ..................................... 139 

6.4.3.3. Απφζεζε ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ ηακηεπηήξα .............................. 139 

6.4.3.4. Απφξξηςε ζε ρψξν θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα..................................... 141 

6.4.3.5. Πεξηνρή εθηφο ηνπ εγγχ  ρψξνπ ζηνλ ηακηεπηήξα ............................. 142 

6.5. Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ................................................................................ 142 

6.5.1. Κφζηνο κνλάδαο .................................................................................. 143 

6.5.2. Βπζνθφξεζε θαη βηψζηκε δηαρείξηζε .................................................... 144 

6.6. ΢χλνςε-΢πκπεξάζκαηα .......................................................................... 145 

7. Κεθάιαην 7 ..................................................................................................... 146 

΢χλνςε-΢πκπεξάζκαηα ........................................................................................ 146 

7.1. Αλάγθε πηνζέηεζεο πνιηηηθψλ δηαρείξηζεο ηακηεπηήξσλ. ......................... 146 

7.2. Σξφπνη κεηαθίλεζεο θεξηψλ πιψλ .......................................................... 146 

7.3. Σξφπνο απφζεζεο θεξηψλ πιψλ ............................................................. 147 

7.4. Σξφπνη δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ ............................................................ 147 

7.5. Έθπιπζε θεξηψλ πιψλ απφ ηακηεπηήξεο ................................................ 147 

7.6. Βπζνθφξεζε θεξηψλ πιψλ ...................................................................... 148 

7.7. Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα ............................................................ 148 

8. Βηβιηνγξαθία .................................................................................................. 150 

 

  



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

11 
 

Πινακασ εικόνων 

Δηθφλα 1-1:Αξηζκφο θξαγκάησλ θαηαζθεπαζκέλσλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζηηο ΖΠΑ. 

(ASCE Task Committee, 2008) ............................................................................... 17 

Δηθφλα 1-2:Αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ σθέιηκνπ φγθνπ ηακηεπηήξσλ αιιά θαη απψιεηεο 

ιφγσ απνζέζεσλ θεξηψλ. (White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 

2001) ....................................................................................................................... 18 

Δηθφλα 2-1:Αιιειεπίδξαζε ππζκέλα ξνήο αλάινγα κε ηελ θξηζηκφηεηα ηεο ξνήο(Graf 

W. H., 1998) ............................................................................................................ 22 

Δηθφλα 2-2:Γηάγξακκα δηακέηξνπ θφθθνπ-ηαρχηεηαο θαζίδεζεο αλάινγα κε ηελ 

κέζνδν ππνινγηζκνχ. (ASCE Task Committee, 2008) ............................................ 26 

Δηθφλα 2-3:΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ εηδψλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ(Graf W. H., 

1998) ....................................................................................................................... 28 

Δηθφλα 2-4:Δίδε ζηεξενκεηαθνξάο πνπ απνηεινχλ ην ζπλνιηθφ θνξηίν ζηεξεψλ (Graf 

W. H., 1998) ............................................................................................................ 29 

Γηάγξακκα 2-5:Γηάγξακκα Hjulstrom ζην νπνίν δίλνληαη νη ηαρχηεηεο δηάβξσζεο(UE) 

θαη απφζεζεο(UD)(Graf W. H., 1998) ....................................................................... 31 

Δηθφλα 2-6:΢χγθξηζε ππνινγηδφκελσλ εηζξνψλ θεξηψλ πιψλ ζε ηακηεπηήξεο κε 

πξαγκαηηθά κεηξεκέλεο(Killingtveit & Saelthun, 1995) ............................................. 38 

Δηθφλα 2-7:Οιηθφ θνξηίν θεξηψλ πιψλ σο πξνο ην θνξηίν θνίηεο αλάινγα κε ην ιφγν 

u* πξνο vss. (ASCE Task Commitee, 2006) ............................................................. 41 

Δηθφλα 3-1:Γηαγξάκκαηα εθηίκεζεο βαζκνχ θαηαθξάηεζεο θεξηψλ πιηθψλ ζε έλα 

ηακηεπηήξα απφ Brown. (Sloff, 1991) ....................................................................... 45 

Δηθφλα 3-2:Βαζκφο θαηαθξάηεζεο θεξηψλ πιψλ ζε ηακηεπηήξα απφ Brune.(ASCE 

Task Commitee, 2006) ............................................................................................ 45 

Δηθφλα 3-3:Βαζκφο θαηαθξάηεζεο θαηά Churchill.(ASCE Task Commitee, 2006) ... 46 

Δηθφλα 3-4:Μνηίβα απνηεζεηκέλσλ θεξηψλ πιψλ απνζέζεηο 

δειηατθέο,θσληθέο,ζθελνεηδήο θαη νκνηφκνξθεο.(Morris & Fan, 1998) ..................... 47 

Δηθφλα 3-5:Σππηθή θίλεζε θεξηψλ πιηθψλ ζε έλα ηακηεπηήξα .................................. 48 

Δηθφλα 3-6:Απνζέζεηο θεξηψλ πιψλ ζε ηακηεπηήξα θαη πξννδεπηηθή κεηαθίλεζή ηνπο 

ζε πιεκκπξηθφ γεγνλφο (Morris & Fan, 1998).......................................................... 50 

Δηθφλα 3-7:Μεραληζκφο ππεξπήδεζεο βπζηζκέλνπ θαλαιηνχ (Sloff, 1991) ............. 51 

Δηθφλα 3-8:Δλδεηθηηθφ πξαγκαηηθφ πξνθίι πξννδεπηηθά κεηαθηλνχκελνπ Γέιηα 

απνζέζεσλ. (ASCE Task Committee, 2008) ........................................................... 52 

Δηθφλα 3-9:Γηαδηθαζία πιήξσζεο ηακηεπηήξα απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο δέιηα ιφγσ 

εηζξνψλ απφ πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο κηζγάγγεηαο. (Sloff, 1991) ............................... 52 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

12 
 

Δηθφλα 3-10:Κιίζε αλάληε πξαλνχο απνζέζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο αξρηθήο θιίζεο ηνπ 

θαλαιηνχ. (Morris & Fan, 1998) ............................................................................... 54 

Δηθφλα 5-1:Άπνςε δηαηνκήο δηαβξσζέληνπο θαλαιηνχ ζε απνζέζεηο ηακηεπηήξα 

θαηφπηλ έθπιπζεο. (Morris & Fan, 1998) ................................................................. 66 

Δηθφλα 5-2:΢ηηγκηφηππα απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ θαηά ηελ έθπιπζε ππφ πίεζε. 

(Morris & Fan, 1998) ............................................................................................... 67 

Δηθφλα 5-3:Γηάγξακκα ηεο κεζφδνπ TUM κε ηα δεδνκέλα αμηνιφγεζήο ηεο.(White, 

2001) ....................................................................................................................... 74 

Δηθφλα 5-4:Γεδνκέλα βάζεη ησλ νπνίσλ εμήρζε ν ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

W.(Atkinson, 1996) .................................................................................................. 75 

Δηθφλα 5-5:΢ρεκαηηθά ε πνξεία ππνινγηζκνχ ηνπ LTCR.(Atkinson, 1996) .............. 77 

Δηθφλα 5-6:Κιίζε πξαλψλ ηνπ θαλαιηνχ δηάβξσζεο (Atkinson, 1996) ..................... 79 

Δηθφλα 5-7:Γηαηνκέο θαλαιηψλ έθπιπζεο γηα πιαηχ θαη ζηελφ ηακηεπηήξα. (Morris & 

Fan, 1998) ............................................................................................................... 82 

Δηθφλα 5-8:Σν θξηηήξην ηνπ Basson.΢εκεηψλνληαη νη πεξηνρέο κε ηα δεδνκέλα ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ. (Palmieri, Shah, & Dinar, 2001) ..................................... 86 

Δηθφλα 5-9:Σν φξην ηνπ Palmieri γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα εθαξκνγήο 

έθπιπζεο ζε ηακηεπηήξα.Δθθξάδεηαη απφ ηε γξακκε ABCD. (Palmieri, Shah, & Dinar, 

2001) ....................................................................................................................... 87 

Δηθφλα 5-10:Κακπχιεο απνζήθεπζεο-κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηακηεπηήξα ζε 

βάζνο ρξφλνπ. (Palmieri, A.; Shah, F.; Dinar, A., 1998) .......................................... 88 

Δηθφλα 5-11:Γηαδηθαζία ηαπείλσζεο ζηάζκεο θαηά ηε δηάξθεηα έθπιπζεο θαη θίλεζε 

απνζέζεσλ κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα. (White R. , Evacuation of sediments from 

reservoirs, 2001) ..................................................................................................... 90 

Δηθφλα 5-12:Γηαγξακκαηηθή απεηθφληζε ηεο δηαδηθαζίαο έθπιπζεο ζε πεξίπησζε ηεο 

πξψηεο έθπιπζεο θαη ηεο έθπιπζεο ζπληεξήζεσο. (Morris & Fan, 1998) ............... 92 

Δηθφλα 5-13:Γηαδηθαζία έθπιπζεο θαη δεκηνπξγία θαλαιηνχ δηάβξσζεο. (Morris & 

Fan, 1998) ............................................................................................................... 93 

Δηθφλα 5-14:Γεκηνπξγία θψλνπ δηάβξσζε θαηά ηελ έθπιπζε ππφ πίεζε. (Morris & 

Fan, 1998) ............................................................................................................... 94 

Δηθφλα 5-15:Γηαδηθαζία εμέιημεο δηάβξσζεο κεηαθηλνχκελεο πξνο ηα αλάληε. (Morris 

& Fan, 1998) ........................................................................................................... 97 

Δηθφλα 5-16:Θέζε εμφδνπ έθπιπζεο ζρεηηθά κε ηελ πδξνιεςία ηνπ θξάγκαηνο. 

(Morris & Fan, 1998) ............................................................................................... 98 

Δηθφλα 5-17:Πξφηαζε γηα εθηξνπή ηνπ θαλαιηνχ δηάβξσζεο εληφο ηνπ ηακηεπηήξα. 

(Morris & Fan, 1998) ............................................................................................... 99 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

13 
 

Δηθφλα 5-18:Γηάβξσζε θαηά πιάηνο κε εθζθαθή επηθνπξηθψλ θαλαιηψλ ζηελ θάζεηε 

δηεχζπλζε. (Morris & Fan, 1998) ........................................................................... 100 

Δηθφλα 5-19:Γηάβξσζε ζε δηέπζπλζε αλάληε-θαηάληε κε ρξήζε παξάιιεισλ 

θαλαιηψλ. (Morris & Fan, 1998) ............................................................................. 101 

Δηθφλα 5-20:Γηαξξνή ξεχκαηνο ππθλφηεηαο απφ έμνδν ζην θξάγκα. (Morris & Fan, 

1998) ..................................................................................................................... 104 

Δηθφλα 5-21:Κακπχιε ιεηηνπξγίαο πξαγκαηηθνχ θξάγκαηνο γηα απνθπγή απφζεζεο 

θεξηψλ πιψλ. (ASCE Task Committee, 2008) ...................................................... 105 

Δηθφλα 5-22:Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα θαηά ηε δηάξθεηα πιεκκχξαο κε 

ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο. (ASCE Task Committee, 2008) ...................................... 106 

Δηθφλα 6-1:΢θαξίθεκα βπζνθφξνπ κε αξπάγε.(Vlasblom, 2003) ........................... 110 

Δηθφλα 6-2:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθφξνπ κε αξπάγε.(Vlasblom, 2003) ............ 111 

Δηθφλα 6-3:Πεξηνρή εθζθαθήο ζε βπζνθφξν αξπάγεο ζε θάζε ζέζε. (Vlasblom, 

2003) ..................................................................................................................... 112 

Δηθφλα 6-4:Αξπάγε θαη ζχζηεκα θαισδίσλ κε ην νπνίν αλνίγεη θαη θιείλεη. (Vlasblom, 

2003) ..................................................................................................................... 113 

Δηθφλα 6-5:΢θαξίθεκα βπζνθφξνπ κε ζεηξά βαγνληψλ-θνπβάδσλ. (Vlasblom, 2003)

 .............................................................................................................................. 114 

Δηθφλα 6-6:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθφξνπ κε βαγνλέην,φπνπ δηαθξίλεηαη ε αιπζίδα 

ησλ θάδσλ. (Vlasblom, 2003) ................................................................................ 114 

Δηθφλα 6-7:Σνπνζέηεζε θαη θίλεζε ηεο βπζνθφξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο. 

(Vlasblom, 2003) ................................................................................................... 116 

Δηθφλα 6-8:Δίδε θάδσλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ (Vlasblom, 2003) .......... 117 

Δηθφλα 6-9:΢θαξίθεκα βπζνθφξνπ κε πδξαπιηθφ βξαρίνλα. (Vlasblom, 2003) ....... 118 

Δηθφλα 6-10:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθφξνπ φπνπ δηαθξίλεηαη ν πδξαπιηθφο 

βξαρίνλαο. (Vlasblom, 2003) ................................................................................. 119 

Δηθφλα 6-11:Σξφπνη εθζθαθήο βπζνθφξνπ κε πδξαπιηθφ βξαρίνλα. (Vlasblom, 2003)

 .............................................................................................................................. 119 

Δηθφλα 6-12:Πεξηνρή απνδνηηθήο εθζθαθήο ζπλαξηήζεη ηνπ βήκαηνο κεηαθίλεζεο. 

(Vlasblom, 2003) ................................................................................................... 120 

Δηθφλα 6-13:΢θαξίθεκα βπζνθφξνπ κε απιή αλαξξφθεζε. (Vlasblom, 2003) ....... 121 

Δηθφλα 6-14:Γηαδξνκή εθζθαθήο ηεο βπζνθφξνπ αλαξξφθεζεο (Vlasblom, 2003) 122 

Δηθφλα 6-15:΢άξσζξν εθζθαθήο γηα ηελ απιή βπζνθφξν αλαξξφθεζεο.(Turner, 

1996) ..................................................................................................................... 123 

Δηθφλα 6-16:΢θαξίθεκα βπζνθφξνπ κε θεθαιή θνπήο. (Vlasblom, 2003) .............. 124 

Δηθφλα 6-17:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθφξνπ αλαξξφθεζεο κε θεθαιή θνπήο. 

(Vlasblom, 2003) ................................................................................................... 124 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

14 
 

Δηθφλα 6-18:Μνηίβν εθζθαθήο ηεο θεθαιήο θνπήο. (Vlasblom, 2003) ................... 125 

Δηθφλα 6-19:Δηθφλεο θεθαιψλ θνπήο. (Vlasblom, 2003) ........................................ 126 

Δηθφλα 6-20:Σξνρφο θάδσλ. (Vlasblom, 2003)....................................................... 127 

Δηθφλα 6-21:΢θαξίθεκα ηεο βπζνθφξνπ.Φαίλεηαη ην ζηφκην αλαξξφθεζεο ην νπνίν 

ξπκνπιθείηαη. (Vlasblom, 2003) ............................................................................. 127 

Δηθφλα 6-22:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθφξνπ κε ζπξφκελε αλαξξφθεζε. (Vlasblom, 

2003) ..................................................................................................................... 128 

Δηθφλα 6-23:Οη δχν πεξηπηψζεηο βπζνθφξεζεο κε εθκεηάιιεπζε ηνπ πδξαπιηθνχ 

θνξηίνπ ηνπ ηακηεπηήξα.α)Σν πδξαπιηθφ ζηθψλη.β)παξάθακςε ηακηεπηήξα. .......... 131 

Δηθφλα 6-24 :Μήθνο θαη δηάκεηξνο αγσγνχ ζπλαξηήζεη ηνπ πδξαπιηθνχ 

χςνπο(Basson & Rooseboom, Dealing with reservoir sedimentation-dredging, 1999)

 .............................................................................................................................. 132 

Δηθφλα 6-25:Παξαγσγηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο βπζνθφξεζεο ζπλαξηήζεη ηεο 

δηακέηξνπ ηνπ αγσγνχ.(Basson & Rooseboom, Dealing with reservoir sedimentation-

dredging, 1999) ..................................................................................................... 132 

Δηθφλα 6-26:Μεηαθνξά θεξηψλ πιψλ κε αγσγφ. (Basson & Rooseboom, 1999) ... 137 

Δηθφλα 6-27:΢εηξά θάδσλ γηα κεηαθνξά θεξηψλ πιψλ κέζα απφ ην λεξφ. (Vlasblom, 

2003) ..................................................................................................................... 138 

Δηθφλα 6-28 :Απφξξηςε θαη απνζήθεπζε θεξηψλ πιψλ γηα απνζηξάγγηζε. (Morris & 

Fan, 1998) ............................................................................................................. 141 

Δηθφλα 6-29:΢χγθξηζε ηηκψλ βπζνθφξεζεο απφ ηακηεπηήξεο ζηελ Ν.Αθξηθή κε 

ρξεζηκνπνίεζε Νηίδει ή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (Basson & Rooseboom, 1999) ...... 144 

 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο   

15 
 

 

0. Ειςαγωγό 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ δεκηνπξγήζεθε ην πξψην θξάγκα θαη ν πξψηνο ηακηεπηήξαο 

αλαπφθεπθηα δεκηνπξγήζεθε ην πξφβιεκα ηεο ζπζζψξεπζεο θεξηψλ πιψλ ζηνπο 

ηακηεπηήξεο. 

Οη θεξηέο χιεο ζπζζσξεχνληαη ζηνλ ηακηεπηήξα δεζκεχνληαο σθέιηκν φγθν θαη 

δεκηνπξγψληαο θαη άιια πξνβιήκαηα φπσο θζνξά ησλ πδξνιεςηψλ,αιιαγέο ηνπ 

ηνπίνπ γχξσ απφ ηνλ ηακηεπηήξα. 

Με έλα κεγάιν κέξνο ησλ ζχγρξνλσλ θξαγκάησλ λα έρεη θζάζεη πηα θνληά ζηε 

ζπκπιήξσζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ αιιά θαη αξθεηά θξάγκαηα λα αληηκεησπίδνπλ 

πιένλ πξνβιήκαηα κε ηηο απνζέζεηο ησλ θεξηψλ πιψλ αλαθχπηεη ην δήηεκα ηεο 

ζπληήξεζεο ησλ θξαγκάησλ  

Κξίλεηαη απαξαίηεην γηα θξάγκαηα ηα νπνία αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα θεξηψλ 

πιψλ λα γίλεη κειέηε ζρεδίνπ δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ γηα ηελ επαλαθνξά ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπο. 

Αιιά θαη ζην κέιινλ ηα λέα θξάγκαηα ηα νπνία ζα αληηκεησπίζνπλ πξνβιήκαηα κε 

ηε ζπζζψξεπζε θεξηψλ πιψλ ζα πξέπεη λα ζπλνδεχνληαη απφ κειέηε δηαρείξηζεο 

θεξηψλ πιψλ γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζην ρξφλν δσήο ηνπο αιιά θαη 

ηελ εμαζθάιηζε φηη ην έξγν κεηά ην πέξαο ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ ζα παξακείλεη 

αμηνπνηήζηκν. 

Ζ δεκνθηιέζηεξε κέζνδνο θαζαξηζκνχ θεξηψλ πιψλ θαη απφ ηακηεπηήξεο είλαη ε 

έθπιπζε ησλ θεξηψλ πιψλ απφ ηνπο ηακηεπηήξεο απφ εμφδνπο έθπιπζεο ζην 

θξάγκα. 

Δλαιιαθηηθά κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ αξθεηέο κέζνδνη.Μία εμ απηψλ είλαη ε κεραληθή 

βπζνθφξεζε θαη θπξίσο ε πδξαπιηθή βπζνθφξεζε. 

΢ηελ δηπισκαηηθή εμεηάζηεθαλ βηβιηνγξαθηθά νη δχν απηνί ηξφπνη κε έκθαζε ζηηο 

ζπλζήθεο εθαξκνγήο ηνπο θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ. 

Σέινο γίλεηαη ε παξαηήξεζε πσο ε δηπισκαηηθή απηή εξγαζία έγηλε κε ζηφρν ηελ 

δηεξεχλεζε ελφο δεηήκαηνο κε ην νπνίν ιίγε κειέηε έρεη γίλεη πξνο ην παξφλ ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν αιιά θαη κε γλψκνλα ηελ πεξαηηέξσ ελεκέξσζε θαη εληξχθεζε ηνπ 

γξάθνληα ζε δεηήκαηα άγλσζηα πξνο απηφλ. 
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1. Κεφϊλαιο 1 

 

Σο πρόβλημα των φερτών υλών ςτουσ ταμιευτόρεσ 

 

 

1.1. Ειςαγωγικϊ 

΋ηαλ έλαο πνηακφο ξέεη ειεχζεξνο ν ππζκέλαο ηνπ βξίζθεηαη ζε δπλακηθή ηζνξξνπία 

θαη κέζσ απηνχ κεηαθέξνληαη πιηθά κεηαθηλνχκελα απφ ηε ξνή πξνο ηα θαηάληε.Με 

ηελ θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο ζηε ξνή ηνπ πνηακνχ δηαηαξάζζεηαη απηή ε 

ηζνξξνπία θαη πιένλ καδί κε ην λεξφ ην νπνίν ζπζζσξεχεηαη ζηνλ ηακηεπηήξα 

παξεκπνδίδεηαη ε κεηαθίλεζε ησλ θεξηψλ πιψλ θαη ζπζζσξεχνληαη θαη απηέο ζηνλ 

ηακηεπηήξα.Απηή ε αλαπφθεπθηε δηαδηθαζία νδεγεί ζηε ζπλερή ζπζζψξεπζε πιηθψλ 

ζε θάζε ηακηεπηήξα κε βέβαηε θαηάιεμε ηελ πιήξσζε ηνπ ηακηεπηήξα απφ θεξηέο 

χιεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αρξήζηεπζε ηνπ ηακηεπηήξα. 

 

1.2. Εξϋλιξη καταςκευόσ φραγμϊτων 

Ζ θαηαζθεπή κεγάισλ θξαγκάησλ θαίλεηαη πσο γλψξηζε ηελ πεξίνδν 1940-1980 

κεγάιε άλζεζε θαη χζηεξα άξρηζε λα θζίλεη.Υαξαθηεξηζηηθά ηηο δεθαεηίεο 1950-1970 

θαηαζθεπάζηεθαλ ζηηο ΖΠΑ 4000 κεγάια θξάγκαηα,πεξηζζφηεξα δειαδή απφ φζα 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί φιν ηνλ ππφινηπν 20ν αηψλα.΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ην 

αμηνζεκείσην απηφ ζηαηηζηηθφ. 
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Δηθόλα 1-1:Αξηζκόο θξαγκάησλ θαηαζθεπαζκέλσλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζηηο ΗΠΑ.(ASCE 
Task Committee, 2008) 

 

Ζ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο δηθαηνινγεί ηελ αικαηψδε αλάπηπμε ηεο θαηαζθεπήο 

κεγάισλ θξαγκάησλ ηε δεθαεηία ηνπ ’40,φκσο κεηά ην ’80 απηή πεξηνξίδεηαη θαη 

δείρλεη ηελ δεθαεηία ηνπ ’90 λα πεξηνξίδεηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ.Σν γηαηί ππήξμε 

απηή ε ζπξξίθλσζε ηεο θαηαζθεπήο κεγάισλ θξαγκάησλ ζα πξέπεη λα ηελ 

αλαδεηήζεη θαλείο ζηελ αχμεζε θαη απζηεξηνπνίεζε ησλ κέηξσλ αζθαιείαο ζηελ 

θαηαζθεπή ησλ κεγάισλ θξαγκάησλ-εμάιινπ ην 1960 ππάξρνπλ ζνβαξέο αζηνρίεο 

ζε κεγάια θξάγκαηα ζηελ Δπξψπε(Vajont-Malpasset).Αθφκε ππάξρεη θαη αχμεζε 

ησλ πεξηβαιινληηθψλ επαηζζεζηψλ θαη πεξηνξηζκψλ θαηά ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ 

θξαγκάησλ.Οη παξάγνληεο απηνί θαίλεηαη πσο ζέηνπλ εκπφδηα ζηελ θαηαζθεπή λέσλ 

κεγάισλ θξαγκάησλ θαη πεξηνξίδνπλ ηηο δηαζέζηκεο πηζαλέο ζέζεηο θαηαζθεπήο λέσλ 

θξαγκάησλ. 

 

1.3. Απώλεια ωφϋλιμου όγκου από αποθϋςεισ φερτών υλών 

΋πσο ήδε αλαθέξζεθε ε δηαδηθαζία ζπζζψξεπζεο θεξηψλ πιψλ ζηνπο ηακηεπηήξεο 

είλαη αλαπφθεπθηε.Έηζη αλαπφθεπθηε είλαη θαη ε κείσζε ηνπ δηαζέζηκνπ ζπλνιηθνχ 

σθέιηκνπ φγθνπ απνζεθεπκέλνπ λεξνχ ζε ηακηεπηήξεο.Μειεηεηέο έρνπλ εθηηκήζεη 

ηελ παγθφζκηα απψιεηα σθέιηκνπ φγθνπ απνζήθεπζεο λεξνχ ζην 1-2% (Mahmood, 

1987) ην ρξφλν. 
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Πίλαθαο 1-1:Δθηηκήζεηο απώιεηαο σθέιηκνπ όγθνπ ζε όιν ηνλ θόζκν.(Shen, 1999) 

 

Ζ ζπκβαηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη  ν ζρεδηαζκφο ηνπ ηακηεπηήξα κε 

κεγαιχηεξν φγθν,ν νπνίνο ππνινγίδεη ν κειεηεηήο φηη ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ 

(50 ή 100 ρξφληα) ζα γεκίζεη κε θεξηέο χιεο.΋κσο νη θεξηέο χιεο αθελφο κελ δελ 

απνηίζεληαη εληφο ηνπ λεθξνχ φγθνπ θνληά ζην θξάγκα αιιά θπξίσο ζηνλ σθέιηκφ 

ζηα αλάληε,αθεηέξνπ δε νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηεο ζπζζψξεπζεο ησλ θεξηψλ 

πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηνπο εληφο ηνπ ηακηεπηήξα δελ είλαη 

αθφκε αξθεηά αμηφπηζηνη κε απνηέιεζκα λα γίλνληαη ππεξδηαζηαζηνινγήζεηο θαη 

ζπλεπψο ζπαηάιε δηαζέζηκνπ φγθνπ είηε ππνδηαζηαζηνινγήζεηο θαη ν ηακηεπηήξαο 

λα αζηνρεί πξαθηηθά πξηλ ηελ νινθιήξσζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ. 

 

Δηθόλα 1-2:Αύμεζε ηνπ παγθόζκηνπ σθέιηκνπ όγθνπ ηακηεπηήξσλ αιιά θαη απώιεηεο ιόγσ 
απνζέζεσλ θεξηώλ.(White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 2001) 

 

Οη αδπλακίεο ινηπφλ ηνπ ζπκβαηηθνχ ζρεδηαζκνχ,ην πιήζνο ησλ παιηψλ θξαγκάησλ 

ηα νπνία έρνπλ γεκίζεη θεξηέο χιεο θαη έρνπλ ράζεη πιένλ ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο αιιά 
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θαη ε αλάγθε θαηαζθεπήο θξαγκάησλ ζε άλπδξεο θαη εκη-άλπδξεο πεξηνρέο φπνπ ε 

εηήζηα ζπζζψξεπζε θεξηψλ πιψλ είλαη πνιχ κεγάιε θαη δελ επηηξέπεη ην ζρεδηαζκφ 

θξαγκάησλ κε ηθαλφ ρξφλν δσήο νδεγνχλ ζηελ αλαδήηεζε ελαιιαθηηθψλ.Γεδνκέλεο 

ηεο απμαλφκελεο δπζθνιίαο λα επξεζνχλ λέεο θαηάιιειεο ζέζεηο γηα θαηαζθεπή 

θξάγκαηνο ψζηε λα απνθαηαζηαζεί ν ρακέλνο σθέιηκνο φγθνο γίλεηαη πξνζπάζεηα 

λα εμεπξεζνχλ ιχζεηο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ γεκάησλ ηακηεπηήξσλ αιιά θαη λα 

επηκεθπλζεί ν ρξφλνο δσήο ησλ ηακηεπηήξσλ. 

Ζ ιχζε γηα θάζε ηακηεπηήξα κπνξεί λα δσζεί κε ηελ πηνζέηεζε πξαθηηθψλ 

δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ ζηνλ ηακηεπηήξα.Γειαδή ζρεδίαζε ηνπ ηακηεπηήξα κε 

δηεξεχλεζε ηνπ ηζνδπγίνπ θεξηψλ πιψλ ηνπ θαη ζρεδίαζε ηξφπνπ κείσζεο ησλ 

απνζέζεσλ ζε απηφλ. 

 

1.4. Βιώςιμη διαχεύριςη 

Ζ θηινζνθία ηεο βηψζηκεο δηαρείξηζεο επηβάιιεη ηελ αλάπηπμε θαηαζθεπψλ νη νπνίεο 

ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο ρσξίο λα δεζκεχνπλ ηηο δπλαηφηεηεο θάιπςεο 

αλαγθψλ ηνπ κέιινληνο. 

Τπφ απηφ ην πξίζκα ε ζρεδίαζε ελφο ηακηεπηήξα κε ρξφλν δσήο 50 ή 100 ρξφληα θαη 

λεθξφ φγθν νδεγεί ζε θαηαζθεπή κε βηψζηκνπ έξγνπ δηφηη φηαλ ν ηακηεπηήξαο γεκίζεη 

κε απνζέζεηο ζα έρεη ράζεη πιένλ ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπ αιιά ζα είλαη πιένλ αδχλαην 

λα ηελ αλαθηήζεη. 

Ζ ζρεδίαζε ησλ ηακηεπηήξσλ πξέπεη λα γίλεηαη ππφ ην πξίζκα ηεο βησζηκφηεηαο θαη 

απηφ κπνξεί λα γίλεη κφλν εθαξκφδνληαο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ 

εμαζθαιίδνληαο φηη ν ηακηεπηήξαο ζα κπνξεί λα δηαηεξεί ζε κφληκε βάζε έλα 

πνζνζηφ ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπ θαη ηελ 

ηθαλφηεηα λα ηθαλνπνηεί αλάγθεο κνλίκσο. 

Σα εξσηήκαηα πνπ ζα πξέπεη λα απαληεζνχλ πξηλ ηελ εθαξκνγή κηαο πνιηηηθέο 

δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ είλαη: 

-Δίλαη ηερληθά εθηθηή; 

-Δίλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα γηα ην ρξφλν δσήο ηνπ έξγνπ (100 ρξφληα); 

-Οδεγεί ζε αλαλεψζηκε-βηψζηκε ιχζε ζε βάζνο ρξφλνπ (1000 ρξφληα); 
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1.5. ΢ύνοψη-΢υμπερϊςματα 

Οη ηακηεπηήξεο ζπζζσξεχνπλ ζπλερψο θεξηέο χιεο κε απνηέιεζκα λα είλαη βέβαην 

φηη θάπνηα ζηηγκή ζα γεκίζνπλ θεξηέο χιεο θαη ζα ράζνπλ ηελ ρξεζηκφηεηά ηνπο. 

Γηα απηφ ην ιφγν είλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή ζην ζρεδηαζκφ κεγάισλ θξαγκάησλ 

ηερληθψλ δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ νη νπνίεο ζα εμαζθαιίδνπλ βησζηκφηεηα ζηνλ 

ηακηεπηήξα. 

 

 

 

 

 

 

 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  ΢ηνηρεία Τδξαπιηθήο Μεηαθνξάο Φεξηψλ Τιψλ 

21 
 

2. Κεφϊλαιο 2 

 

΢τοιχεύα Τδραυλικόσ Μεταφορϊσ Υερτών Τλών 

 

 

Professor H.A.Einstein talked about his late  

father,the great Albert Einstein,who had advised  

his son to to choose research topics in which  

success was not impossible:in the son’s field  

of interest,the mechanics of fluids,the two ‘impossible’  

areas were turbulence and sediment transport. 

The son drily commented that he had naturally chosen  

one of these,sediment transport,in order to prove his father wrong. 

(Graf & Acaroglu, 1968) 

 

2.1. Ειςαγωγικϊ 

Γηα ηε κειέηε απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ζεσξνχληαη γλσζηέο νη βαζηθέο  γλψζεηο ηεο 

εθαξκνζκέλεο πδξαπιηθήο (Γεκεηξίνπ,2005) γηα απηφ θαη δελ ζα αλαιπζνχλ 

εθηελψο.΢ε απηφ ην θεθάιαην θξίζεθε ζθφπηκν λα γίλεη δηεξεχλεζε ζηε ζεσξία 

πδξαπιηθήο κεηαθνξάο θεξηψλ πιψλ πξνθεηκέλνπ λα απνζαθεληζηνχλ θαη λα γίλνπλ 

αληηιεπηά δεηήκαηα φπσο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ θξίζηκσλ ηαρπηήησλ ξνήο γηα ηελ 

απφζεζε θαη επαλεθθίλεζε κεηαθνξάο θεξηψλ πιψλ δηαθφξσλ δηακεηξεκάησλ. 

 

2.2. Ροό ςε κανϊλι με μη ςταθερό-φυςικό πυθμϋνα 

Καηά ηε ξνή λεξνχ ζε θαλάιη κε θπζηθφ ππζκέλα,δειαδή κε ζηαζεξφ απνηεινχκελν 

απφ θπζηθά πιηθά,ε ξνή κπνξεί λα παξαζχξεη ή λα απνζέζεη θεξηέο χιεο απφ ην έλα 

ζεκείν ζην άιιν αιιάδνληαο ηε κνξθή ηνπ ππζκέλα. 

΢πγθεθξηκέλα,πξνθχπηεη ε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο θεξηψλ πιψλ ηεο ξνήο θαη εάλ ε 

ηθαλφηεηα κεηαθνξάο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ παξνρή θεξηψλ πιψλ ηφηε 

αλακέλεηαη ζε απηή ηελ πεξηνρή λα ππάξμεη δηάβξσζε,αληίζεηα εάλ ε ηθαλφηεηα 

κεηαθνξάο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ζηεξενπαξνρή ηφηε ζα ππάξμεη απφζεζε θεξηψλ 

πιψλ.Μφλν ζηελ πεξίπησζε ίζεο ζηεξενπαξνρήο κε ηελ ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ε 

δηαηνκή ζα βξεζεί ζε ηζνξξνπία.Τπάξρεη θαη ε πεξίπησζε θνίηεο ζσξαθηζκέλεο απφ 
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ζηξψκα ρνλδξφθνθθεο χιεο ην νπνίν δελ έρεη παξαζχξζεη ζε λσξίηεξν ρξφλν απφ 

ηε ξνή θαη εκπνδίδεη επηπιένλ πιηθά θάησ απφ απηφ λα παξαζπξζνχλ απφ ηε ξνή. 

Έλα αθφκα ζηνηρείν ηνπ ηξφπνπ αιιειεπίδξαζεο ξνήο-ζηεξεψλ πιηθψλ ππζκέλα 

αλαθέξεηαη(Graf W. H., 1998)ζε ζρέζε κε ηελ θξηζηκφηεηα ηεο ξνήο.΢πγθεθξηκέλα 

εάλ ε ξνή ραξαθηεξίδεηαη σο ππνθξίζηκε(αξηζκφο Froude κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο) ε 

επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα παξακέλεη επίπεδε.΋ζν ε ξνή ηείλεη λα γίλεη θξίζηκε 

αξρίδνπλ λα εκθαλίδνληαη κηθξέο ζίλεο.΋ηαλ ε ξνή γίλεη θξίζηκε νη ζίλεο μεπιέλνληαη 

θαη ν ππζκέλαο γίλεηαη πάιη επίπεδνο.Με ηε κεηάβαζε ηεο ξνήο ζηελ ππεξθξίζηκε 

θάζε ε ζηεξενκεηαθνξά είλαη ζεκαληηθή θαη εκθαλίδνληαη πιένλ ζρεκαηηζκνί 

παξφκνηνη κε ζίλεο νη νπνίνη φκσο κεηαθηλνχληαη αλάληε ηεο ξνήο θαη φρη θαηάληε. 

Ζ δεκηνπξγία ησλ ζρεκαηηζκψλ ησλ ζηλψλ ζηνλ ππζκέλα πξνζζέηεη επηπιένλ 

αληίζηαζε ζηε ξνή θαη απμάλεη ηε δηαηκεηηθή ηάζε ηνπ νξίνπ(νπζηαζηηθά ηελ ηαρχηεηα 

ηξηβήο u*) 

Δηθόλα 2-1:Αιιειεπίδξαζε ππζκέλα ξνήο αλάινγα κε ηελ θξηζηκόηεηα ηεο ξνήο(Graf W. H., 
1998) 

 

΢πλεπψο ε ξνή ηνπ ξεπζηνχ είλαη ξνή κείγκαηνο δχν θάζεσλ,λεξνχ θαη θεξηψλ 

πιψλ νη νπνίεο αιιειεπηδξνχλ κεραληθά κεηαμχ ηνπο ε πξφβιεςε ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο απνηειεί δπζρεξή δηαδηθάζία κε πιεζψξα ζεσξηψλ λα εκπιέθεηαη ζε 

απηή. 

 

2.3. Ιδιότητεσ Υερτών Τλών 

Οη δηαδηθαζίεο ηεο πδξαπιηθήο ζπκπαξάζπξζεο,ηεο κεηαθνξάο θαη απφζεζεο 

θεξηψλ πιψλ δελ εμαξηψληαη κφλν απφ ηα πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο αιιά 

 

Δίδνο  
Μεηαθνξά 

θεξηψλ πιψλ 

λαη 

λαη 

λαη 

φρη 

 
Μνξθή 

θνίηεο 

επίπεδε 

Μίλη-ζίλεο 

ζίλεο 

επίπεδε 

αληί-ζίλεο 
Κξίζηκε ηαρχηεηα 

Δίδνο 
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θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θεξηψλ πιψλ νη νπνίεο είλαη θαη πνην δχζθνιν λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε θξηηήξην ηηο πεξηπηψζεηο πδξαπιηθήο κεηαθνξάο ηνπο. 

Ζ ζηεξεή θάζε ραξαθηεξίδεηαη ζπλεπψο απφ(Graf W. H., 1998):  

-ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ θεξηψλ πιψλ πνπ δίδεηαη απφ ηελ θνθθνκεηξηθή 

θακπχιε 

-ην ζρήκα ησλ θφθθσλ 

-ηελ ππθλφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ ξs ή ην εηδηθφ βάξνο γs 

-ηελ ηαρχηεηα θαζίδεζεο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ,επεξεάδεηαη άκεζα απφ 

ηνπο δχν πξνεγνχκελνπο παξάγνληεο, vss 

-πηζαλψο ηελ ζπλνρή κεηαμχ ησλ ζσκαηηδίσλ 

 

2.3.1. Κοκκομετρύα των φερτών υλών-χαρακτηριςμού 

Σα γεσπιηθά φπσο νη θεξηέο χιεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ θνθθνκεηξία ηνπο ε 

νπνία απνηππψλεηαη ζηελ θνθθνκεηξηθή θακπχιε.Γηαρσξίδνληαη σο πιηθά κε θησρή 

δηαβάζκηζε θαη θαιή δηαβάζκηζε αλάινγα κε ην αλ πεξηιακβάλνληαη θιάζκαηα κε 

απφ φιν ην θάζκα ησλ δηακέηξσλ ή φρη.Σα πιηθά κε θαθή δηαβάζκηζε είλαη πην 

νκνηφκνξθα θαη δελ πεξηιακβάλνπλ πνηθηιία ζηηο δηακέηξνπο αληίζεηα κε ηα θαιψο 

δηαβάζκηζκέλα.Πνζνηηθφ κέηξν δηαρσξηζκνχ κπνξεί λα είλαη ν ιφγνο d60/d10.Τιηθά κε  

d60/d10<5 ραξαθηεξίδνληαη σο νκνηφκνξθα θαη ην αληίζεην γηα ηηκέο ηνπ ιφγνπ 

κεγαιχηεξεο ηνπ 5. 

Αληηπξνζσπεπηηθά κπνξεί λα ραξαθηεξίζηνπλ ηα θεξηά πιηθά απφ θάπνηα θαηάιιειε 

δηάκεηξν αλάινγα ηελ πεξίπησζε.Γηάκεηξνη ηηο θνθθνκεηξηθήο πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παξάδεηγκα είλαη νη d50,d90,d35. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη απφ (ASCE Task Commitee, 2006) κία ηαμηλφκεζε 

ησλ δηαθφξσλ θεξηψλ πιψλ αλάινγα κε ην κέγεζφο ηνπο ηεο νπνίαο ηελ 

νλνκαηνινγία αθνινπζεί απηή ε εξγαζία. 

 Μέγεζνο Κφθθσλ 

 Υηιηνζηά[mm] Ίληζεο 

Υαξαθηεξηζκφο   

Πνιχ κεγάινη νγθφιηζνη 4.096-2.048 160-80 

Μεγάινη νγθφιηζνη 2.048-1.024 
 

80-40 

Μεζαίνη νγθφιηζνη 1.024-512 40-20 

Μηθξνί νγθφιηζνη 512-256 20-10 
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Μεγάιεο θξνθάιεο 256-128 10-5 

Μηθξέο θξνθάιεο 128-64 5-2,5 

Πνιχ ρνλδξφ ραιίθη 64-32 2,5-1,3 

Υνλδξφ ραιίθη 32-16 1,3-0,6 

Μεζαίν ραιίθη 16-8 0,6-0,3 

Λεπηφ ραιίθη 8-4 0,3-0,16 

Πνιχ ιεπηφ ραιίθη 4-2 0,16-0,08 

Πνιχ ρνληξή άκκνο 2-1  

Υνλδξή άκκνο 1-0,5  

Μεζαία άκκνο 0,5-0,25  

Λεπηή άκκνο 0,25-0,125  

Πνιχ ιεπηή άκκνο 0,125-0,062  

Υνλδξή Ηιχο 0,062-0,031  

Μεζαία Ηιχο 0,031-0,016  

Λεπηή ηιχο 0,016-0,008  

Πνιχ ιεπηή ηιχο 0,008-0,004  

Υνλδξή άξγηινο 0,004-0,002  

Μεζαία άξγηινο 0,002-0,001  

Λεπηή άξγηινο 0,001-0,0005  

Πνιχ ιεπηή άξγηινο 0,0005-0,00024  

Πίλαθαο 2-1:Καηάηαμε θεξηώλ πιώλ ζύκθσλα κε ην κέγεζόο ηνπο(ASCE Task Commitee, 2006) 

΢πλνπηηθά δίλεηαη ν δηαρσξηζκφο απφ ηελ Ακεξηθάληθε Γεσθπζηθή Έλσζε (AGU) ζε 

πέληε θιάζεηο. 

Ογθφιηζνη-

Κξνθάιεο  

(400-6,4cm) 

Υαιίθηα                                     

(6,4-0,2cm) 

Άκκνο   

(0,2cm-62κm) 

Ηιχο              

(62-4κm) 

Άξγηινο        

(4-0,24κm) 

Πίλαθαο 2-2:Σπλνπηηθή παξνπζίαζε θαηάηαμεο θεξηώλ πιώλ(Μηκίθνπ, 2006) 

 

2.3.2. ΢χόμα φερτών υλών 

Δπεηδή ε θνθθνκεηξία ησλ  θεξηψλ πιψλ δελ επαξθεί γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπο έρεη 

αλαπηπρζεί έλαο αξηζκφο ζπζηεκάησλ θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ θεξηψλ 

πιψλ αλάινγα κε ην ζρήκα ηνπο.Πην ζπγθεθξηκέλα ε εξγαζία ηνπ (Wadell, 1935) 

δίλεη εθθξάζεηο εθηίκεζεο ηεο ζθαηξηθφηεηαο θαη ηεο θακππιφηεηαο ηεο επηθάλεηαο 

ζηεξενχ ζσκαηηδηφπ. 

΢ε εξγαζίεο ππνινγηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο θαζίδεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο έλαο 

παξάγνληαο ζρήκαηνο κε έθθξαζε: 

 

 
c

SF
ab

  (1.1) 
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΋πνπ a,b θαη c είλαη αληίζηνηρα ε ηα κήθε ηεο κηθξφηεξεο ηεο κεγαιχηεξεο θαη ηεο 

κέζεο δηακέηξνπ ελφο ζσκαηηδίνπ 

. 

2.3.3. Ειδικό βϊροσ ςωματιδύων 

Αλαθέξεηαη ζην εηδηθφ βάξνο κεκνλσκέλσλ ζσκαηηδίσλ-θφθθσλ σο πιηθψλ φπνπ 

αλακέλεηαη ην εηδηθφ βάξνο λα πξνζεγγίδεη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο 

γηα πην ρνλδξφθνθθα πιηθά θαη φζν πην ιεπηά είλαη απηά λα πξνζεγγίδεη ην εηδηθφ 

βάξνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ν θφθθνο.Μία ζπλήζεο 

ηηκή απνηειεί ην εηδηθφ βάξνο θξπζηάιισλ ραιαδία (quartz) απφ ην νπνίν απνηειείηαη 

ζπλήζσο ε ιεπηή άκκνο θαη έρεη ηηκή 2,65.Δλψ έλα ζχλεζεο πεδίν ηηκψλ ππθλφηεηαο 

είλαη κεηαμχ 2,5 κε 5,0. 

 

2.3.4. Σαχύτητα καθύζηςησ 

Ζ ηαρχηεηα θαζίδεζεο ζην λεξφ είλαη ε ηαρχηεηα πηψζεο ηνπ θφθθνπ κέζα ζην λεξφ 

κε ζηαζεξή ηαρχηεηα θαη εμαξηάηαη απφ ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο,g,ηελ 

θαηλφκελε δηάκεηξν,d,ηεο κνξθήο ηνπ θφθθνπ ,ηεο ππθλφηεηαο ηνπ θφθθνπ,ξs,ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ,ξw,θαη ηεο θηλεκαηηθήο ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ,λ.Αθφκα ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ζηεξεψλ θαη ε ηχξβε είλαη άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

ηαρχηεηα θαζίδεζεο.Γεληθψο ιφγσ ησλ πνιιψλ παξαγφλησλ απφ ηνπο νπνίνπο 

εμαξηάηαη ε ηαρχηεηα θαζίδεζεο ππάξρνπλ αξθεηά δηαγξάκκαηα θαη κέζνδνη 

ππνινγηζκνχ απηήο ζηελ δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία.Σν πην δηαδεδνκέλν θαη ζπρλά 

ζπλαληψκελν ζηε βηβιηνγξαθία είλαη ην δηάγξακκα απφ ηελ εξγαζία ηνπ (Rouse, 

1938). 
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Δηθόλα 2-2:Γηάγξακκα δηακέηξνπ θόθθνπ-ηαρύηεηαο θαζίδεζεο αλάινγα κε ηελ κέζνδν 
ππνινγηζκνύ.(ASCE Task Committee, 2008) 

 

2.4. Τγρό φϊςη του μεύγματοσ 

Γηα ηελ πγξή θάζε ηνπ κείγκαηνο ξεπζηνχ-θεξηψλ πιψλ είλαη πην ζαθήο νη 

παξάγνληεο πνπ ηε ραξαθηεξίδνπλ: 

-ε ππθλφηεηά ηεο ξ 

-ην ημψδεο κ 

-ε κέζε ηαρχηεηα ηεο ξνήο 

-ε ηαρχηεηα ηξηβήο u* 
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2.5. Ροό του μεύγματοσ 

Ζ ξνή κείγκαηνο ξεπζηνχ-θεξηψλ πιψλ ε νπνία εμεηάδεηαη κπνξεί λα γίλεη ν εμήο 

δηαρσξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ξνήο(Graf W. H., 1998): 

Α) Σν κείγκα ζεσξείηαη Νεπηψλεην πγξφ εάλ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ θαη’φγθνλ ζε 

ζηεξεά ζσκαηίδηα είλαη πνιχ κηθξή,πνιχ κηθξφηεξε ηνπ 1% θαη ζπλεπψο ην κείγκα 

έρεη κηθξή δηαθνξά (αχμεζε) ηεο ππθλφηεηάο ηνπ απφ ην θαζαξφ ξεπζηφ-

λεξφ.Γξ<<16 kg/m3. 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία εληάζζεηαη ε κεηαθνξά θεξηψλ πιψλ σο θνξηίν θνίηεο θαη 

θνξηίν ζε αηψξεζε,ε νπνία είλαη θαη ε ζπλήζεο ζηηο πεξηπηψζεηο ζηεξενκεηαθνξάο 

ζε ιεθάλεο απνξξνήο. 

Β)Ζ πεξίπησζε ην κίγκα λα ζπκπεξηθέξεηαη σο νηνλεί Νεπηψλεην πγξν.΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ε ζπγθέληξσζε θαη’φγθνλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ παξακέλεη 

κηθξή,κηθξφηεξε ηνπ 8% θαη ε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ κείγκαηνο είλαη Γξ<130 

kg/m3. 

Δίλαη ε πεξίπησζε κεηαθνξάο θεξηψλ πιψλ κε ξεχκαηα ηχξβεο. 

Γ)Σν κείγκα ζπκπεξηθέξεηαη σο κε Νεπηψλεην πγξφ φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα θαη’φγθνλ 

μεπεξλά ην 8% θαη ε ππθλφηεηα ηνπ κείγκαηνο είλαη πεξηζζφηεξν απφ 130 kg/m3 απφ 

ην θαζαξφ ξεπζηφ. 

Πξφθεηηαη γηα ξνέο κε ραξαθηεξηδφκελεο σο ππεξθνξεζκέλεο ζε αησξνχκελεο θεξηέο 

χιεο. 

Δίλαη πξνθαλέο πσο ν παξαπάλσ δηαρσξηζκφο κε ηα φξηα πνπ αλαθέξνληαη δελ 

είλαη απφιπηα θαη νη θαηεγνξίεο κπνξεί λα αιιεινθαιχπηνληαη. 

 

2.6. Εύδη μεταφορϊσ 

Οη θεξηέο χιεο(ε ζηεξεά θάζε) πνπ κεηαθέξνληαη πδξαπιηθά θαηεγνξηνπνηνχληαη 

(φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2-3:΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ εηδψλ 

κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ) ζε δηάθνξα είδε αλάινγα κε  ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο ηνπο. 
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Δηθόλα 2-3:Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ εηδώλ κεηαθεξόκελσλ πιηθώλ(Graf W. H., 1998) 

 

i)Χο θνξηίν θνίηεο ζε ζχξζε,qsb,φηαλ νη θφθθνη βξίζθνληαη ζε ζηελή επαθή κε ηνλ 

ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ θαη ε κεηαθνξά γίλεηαη κε ζχξζε,θχιηζε ή κηθξέο 

αλαπεδήζεηο.Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη θπξίσο κεγαιχηεξνπο 

θφθθνπο.Μεηξίεηαη ζε φγθν κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ πξνο κνλάδα πιάηνπο 

ππζκέλα[m3/m] 

ii)Χο θνξηίν θνίηεο ζε αηψξεζε,qss,φηαλ νη θφθθνη έξρνληαη πεξηζηαζηαθά ζε επαθή 

κε ηνλ ππζκέλα θαη ε κεηαθνξά γίλεηαη κε κηθξέο νη κεγαιχηεξεο 

αλαπεδήζεηο.Αλάθεξεηαη ζρεηηθψο κηθξφηεξεο δηακέηξνπο πιηθψλ. 

Οη δχν αλσηέξσ θαηεγνξίεο απνηεινχλ ην ζπλνιηθφ θνξηίν θνίηεο,qs. 

iii)Χο θνξηίν απφπιπζεο,qsw,φπνπ νη θφθθνη δελ έξρνληαη πνηέ ζε επαθή κε ηνλ 

ππζκέλα θαη ηα ζσκαηίδηα κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο ξνήο.Σα  πην ιεπηφθνθθα ηδήκαηα 

κεηαθέξνληαη  κε απηφλ ηνλ ηξφπν. 
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Δηθόλα 2-4:Δίδε ζηεξενκεηαθνξάο πνπ απνηεινύλ ην ζπλνιηθό θνξηίν ζηεξεώλ(Graf W. H., 
1998) 

 

Αλ θαη αλαθξηβέο είλαη ρξήζηκν λα δσζνχλ ελδεηθηηθά φξηα(ζπλαξηήζε ηεο 

δηαηκεηηθήο ηαρχηεηαο ηξηβήο u* θαη ηεο ηαρχηεηαο θαζίδεζεο vss) γηα ην δηαρσξηζκφ 

ηνπ είδνπο ηεο κεηαθνξάο(Graf W. H., 1971). 

Γηα: 

*

0,10
ss

u

v
    αξρίδεη ε κεηαθνξά ηνπ θνξηίν θνίηεο ζε ζχξζε 

*

0,40
ss

u

v
   αξρίδεη ε κεηαθνξά σο θνξηίν θνίηεο ζε αηψξεζε 

 

2.7. Σο πρόβλημα τησ απόθεςησ και τησ διϊβρωςησ 

Σν πξφβιεκα ηεο απφζεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ θαη ηεο επαλεθθίλεζεο ηνπο είλαη 

πξσηεχνλ γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ πνηνηηθή πεξηγξαθή ησλ απνζέζεσλ ζε έλα 

ηακηεπηήξα θπξίσο σο πξνο ην κέγεζνο θαη ην ζεκείν απφζεζεο.Γηα απηφ θαη ζα γίλεη 

αλαθνξά ζηηο ηηκέο θξίζηκεο ηηκέο ηεο ζπξηηθήο ηάζεο γηα επαλεθθίλεζε θαη απφζεζε 

κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ,πξσηνχ γίλεη κηα πεξηγξαθή ησλ ζεσξηψλ ππνινγηζκνχ ηεο 

ζηεξενπαξνρήο αλάινγα κε ην είδνο ηεο. 

Οη θφθθνη ησλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ δηαβξψλνληαη θαη κεηαθηλνχληαη απφ ηε ξνή 

ιφγσ ησλ δπλάκεσλ πνπ ηνπο αζθεί απηή.Κξίζηκν ινηπφλ κέγεζνο γηα ην εάλ έλαο 

θφθθνο πιηθνχ ζα θηλεζεί απφ ηε ξνή ή ζα απνηεζεί ιφγσ βαξχηεηαο είλαη ε δχλακε 

πνπ ηνπ αζθεί ε ξνή θαη ζπγθεθξηκέλα ε δηαηκεηηθή ζπξηηθή ηάζε η0. 

Ζ δηαηκεηηθή ηάζε εθθξάδεηαη σο: 

 

 

 

Φνξηίν θνίηεο 

Φνξηίν έθπιπζεο 

Φνξηίν ζε 

ζχξζε 

Φνξηίν ζε 

αηψξεζε 

΢πλνιηθφ θνξηίν TS 
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 0 h fR S    (1.2) 

΋πνπ γ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ Rh ε πδξαπιηθή αθηίλα θαη Sf ε πδξαπιηθή θιίζε 

ηνπ θαλαιηνχ. 

Δπεηδή φκσο ε δηαηκεηηθή ηάζε εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο ξνήο είλαη ζχλεζεο 

θαη πην θαηαλνεηφ εθφζνλ αλαθεξφκαζηε ζε ξνή λα ρξεζηκνπνηείηαη σο θξηηήξην ε 

ηαρχηεηα ξνήο,είηε ε κέζε ηαρχηεηα ξνήο U είηε ε ηαρχηεηα ζην ζηεξεφ φξην-ππζκέλα 

ub. 

Γηαθξίλσληαη δχν θξίζηκεο ηηκέο: 

1)Ζ ηαρχηεηα ζηελ νπνία αξρίδεη ε δηάβξσζε θαη ε κεηαθνξά,UE.Δίλαη ε απαηηνχκελε 

ηαρχηεηα ηελ νπνία πξέπεη λα έρεη ε ξνή πξνθεηκέλνπ λα αξρίζνπλ λα κεηαθηλνχληαη 

νη ήδε απνηεζεηκέλνη θφθθνη. 

2)Ζ ηαρχηεηα ζηελ νπνία ζηακαηάεη ε κεηαθνξά,UD.Δίλαη ην φξην ηεο ηαρχηεηαο ζην 

νπνίν απφ εθεί θαη θάησ νη θφθθνη δε κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ θαη απνηίζεληαη. 

 

2.7.1. Κρύςιμη ταχύτητα απόθεςησ UD  

Γηα ηελ ηαρχηεηα απφζεζεο(φπσο θαη γηα ηελ ηαρχηεηα επαλεθθηλεζεο πνπ ζα 

αθνινπζήζεη) πην δεκνθηιήο είλαη ε εξγαζία πνπ έγηλε απφ ηνλ (Hjulstrom, 1935) ε 

νπνία ζπλνςίδεηαη ζην Γηάγξακκα 2-5)Αλαθέξεηαη ζηελ κέζε ηαρχηεηα ε νπνία 

δίλεηαη ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ d νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλσλ κεηαθεξφκελσλ 

πιηθψλ. 
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Γηάγξακκα 2-5:Γηάγξακκα Hjulstrom ζην νπνίν δίλνληαη νη ηαρύηεηεο δηάβξσζεο(UE) θαη 
απόζεζεο(UD)(Graf W. H., 1998) 

Αθφκα πξνηείλεηαη σο εχξνο ηηκψλ ην δηάζηεκα 0,25-0,9 [m/s] (Chow, 1959) κε ηελ 

κηθξφηεξε ηηκή λα αλαθέξεηαη ζε ιεπηφθνθθα ηδήκαηα θαη ηε κεγαιχηεξε ζε πην 

ρνλδξφθνθθα. 

 

2.7.2. Κρύςιμη ταχύτητα επανεκκύνηςησ-ϋναρξησ διϊβρωςησ 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θξίζηκεο ηαρχηεηαο δηάβξσζεο ππάξρεη πιεζψξα 

ζεσξηψλ θαη κεζφδσλ.Δδψ ζα αλαθεξζνχλ νη ηξεηο θχξηεο πνπ βξέζεθαλ ζηε 

βηβιηνγξαθία νη νπνίεο πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Hjulstrom,Neil θαη Shields. (Hjulstrom, 

1935), 

Σν θξηηήξην ηνπ Hjulstrom γηα ηελ θξίζηκε ηαρχηεηα δηάβξσζεο θαίλεηαη ζην 

δηάγξακκα(Γηάγξακκα 2-5).Να ππνγξακκίζζεη φηη αλαθέξεηαη ζε νκνηφκνξθα πιηθά 

θαη ζε κέζε ηαρχηεηα ξνήο U.Μπνξεί λα εθηηκεζεί ε ηαρχηεηα θνληά ζηνλ ππζκέλα 

σο εμήο:ub=0,4U. 

Παξαηεξήζεηο πάλσ ζην δηάγξακκα Hjulstrom: 

Φαίλεηαη πσο ε ιεπηή άκκνο (d=0,1mm) είλαη εχθνια δηαβξψζηκε,ελψ ε ηιχο 

(d=0,01mm) πην δχζθνια δηαβξψζηκε θάηη πνπ απνδίδεηαη ζηελ ζπλνρή πνπ 

εκθαλίδεη. 
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Γηα κέζεο δηακέηξνπο θφθθνπ κεγαιχηεξεο ηνπ 1mm( ρνλδξή άκκνο) νη δηαθνξέο 

κεηαμχ UD θαη UE είλαη ακειεηέεο. 

Γηα δηακέηξνπο πιηθψλ κηθξφηεξεο ηνπ 0,1mm(πνιχ ιεπηή άκκνο) ελψ ρξεηάδεηαη ε 

ηαρχηεηεο ηεο ξνήο λα πέζνπλ ζε πνιχ κηθξά λνχκεξα(1cm/s θαη θάησ) ψζηε απηέο 

ηειηθά λα απνηεζνχλ γίλεηαη φιν θαη πην δχζθνιν,(ιφγσ ζπλνρήο θαη ζηεξενπνίεζεο 

αξγηιηθψλ πιηθψλ) αθνχ γίλνπλ νη απφζεζεηο, ηα πιηθά απηά λα βξεζνχλ θαη πάιη ζε 

αηψξεζε θαη κεηαθίλεζε(ηαρχηεηεο απφ 20cm/s θαη πάλσ-κέρξη θαη 200cm/s γηα πην 

ιεπηά ηδήκαηα)  

Μέζνδνο Neil: 

Γηα νκνηφκνξθεο απνζέζεηο κεγάιεο δηακέηξνπ,εθθξάδεηαη απφ ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε: 

 

0,2
2

cr 2,5
( s h

U d

gd D



 



 
  

   
 (1.3) 

Με 0,01<
h

d

D

 
 
 

<1,0. 

Κξηηήξην Shields: 

Σν θξίηεξην ηνπ Shields  δίλεη ηελ θξίζηκε ηάζε ηξηβήο ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνχ 

Reynolds.Δπεηδή φκσο ζα ήηαλ απαξαίηεηεο επαλαιεπηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ηάζεο ν Yalin(1972) κεηαζρεκάηηζε ηε ζρέζε ηνπ πξνηείλνληαο 

ηειηθά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θξίζηκεο ηάζεο δηάβξσζεο η*
cr αδηαζηαηνπνηεκέλεο κε 

ηε ζρέζε: 

 
 

* 0
cr

s d




 



 (1.4) 

Υξεζηκνπνηψληαο σο παξάκεηξν κία αδηαζηαηνπνηεκέλε έθθξαζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ 

πιηθνχ. 

 

1

3
*

2

s g
d d

v

 



  
  

 
 (1.5) 

Καη ηειηθψο ην θξηηήξην δίλεηαη κε ηε κνξθή ηνπ παξαθάησ δηαγξάκκαηνο: 
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Γηάγξακκα 2-1:Κξηηήξην Shields γηα ηελ θξίζηκε ζπξηηθή δύλακε έλαξμεο δηάβξσζεο(Graf W. H., 
1998) 

 

2.8. Τπολογιςμόσ τησ ςτερεοπαροχόσ των διαφόρων ειδών 

μεταφερόμενων υλικών 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ είδνπο ησλ εηζεξρφκελσλ πιηθψλ ζε έλαλ 

ηακηεπηήξα είλαη ζθφπηκν λα γίλεη κία ζχληνκε αλαθνξά ζηηο κεζφδνπο νη νπνίεο 

πξνηείλνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζηεξενπαξνρήο-θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο 

θακπχιεο ζηεξενπαξνρήο-παξνρήο ελφο θαλαιηνχ-. 

Ο ππνινγηζκφο θαη ε πξφβιεςε θνξηίνπ θεξηψλ πιψλ κε ηηο κεζφδνπο πνπ 

παξνπζηάδνληαη,είλαη ζεσξεηηθφο θαη ηζρχεη φηαλ ππάξρνπλ δηαζέζηκα πιηθά πξνο 

κεηαθνξά.Αλ ηα ζηεξεά πιηθά πνπ δηαηίζεληαη ζην θαλάιη ιφγσ δηάβξσζεο ηνπ 

εδάθνπο θαζψο θαη ηα δηαβξψζηκα πιηθά ηεο θνίηεο είλαη ιηγφηεξα απφ ηα θνξηία πνπ 

πξνθχπηνπλ ζεσξεηηθά ηφηε ην πξαγκαηηθφ θνξηίν ζα είλαη ην δηαζέζηκν θαη 

κφλν,αλεμαξηήησο ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ πνηακνχ λα κεηαθέξεη κία πνζφηεηα 

πιηθψλ.Μάιηζηα αλαθέξεηαη (Annandale, 1987) πσο ζε πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα 

ζπλήζσο νη δηαηηζέκελεο θεξηέο χιεο απφ δηάβξσζε είλαη ιηγφηεξεο απφ απηέο πνπ 

κπνξεί λα κεηαθέξεη ε ξνή. 

 

2.8.1. Υορτύο κούτησ με ςύρςη,qsb  

΋πσο έρεη πξναλαθέξζεη ην θνξηίν θνίηεο ζε ζχξζε πξφθεηηαη γηα θπξίσο 

ρνλδξφθνθθα πιηθά ησλ νπνίσλ ε κεηαθνξά ιακβάλεη ρψξα θνληά ζηνλ ππζκέλα θαη 

γίλεηαη κε ζχξζε,θχιηζε ή αλαπεδήζεηο. 
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Τπάξρεη έλαο αξηζκφο κεζφδσλ γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζηεξενπαξνρήο ηνπ θνξηίνπ 

θνίηεο θπξίσο εκπεηξηθήο θχζεο θαη ζπλαξηψκελεο απφ αδηαζηαηνπνηεκέλνπο 

παξάγνληεο νη νπνίεο φκσο είλαη αξθεηά πνιχπινθεο. 

Γηα ηε ζεσξεηηθή ηεθκεξίσζε ηεο πξφβιεςεο ηεο ζηεξενπαξνρήο ηνπ θνξηίνπ ζε 

ζχξζε γίλνληαη νη παξαδνρέο φηη ν ππζκέλαο ηνπ θαλαιηνχ είλαη επίπεδνο θαη κε 

ζηαζεξφο θαη απνηειείηαη απφ θφθθνπο εληαίνπ κεγέζνπο ρσξίο ζπλνρή,ελψ ε ξνή 

ζεσξείηαη νκνηφκνξθε θαη κφληκε. 

Σν πξφβιεκα είλαη πξφβιεκα ηζνξξνπίαο ηεο δχλακεο πνπ αζθεί ε ξνή ζηα 

ζσκαηίδηα ηνπ ππζκέλα θαη ηεο δχλακεο ‘ηξηβήο’ θαη αιιειεκπινθήο πνπ απηά 

αληηζηέθνληαη. 

Θα αλαθεξζνχλ θάπνηεο απφ ηηο πην γλσζηέο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ. 

Ζ κέζνδνο ηνπ Schoklitsch βαζηδφκελε ζηελ θξίζηκε δχλακε δηάβξσζεο. 

Ζ κέζνδνο ησλ Meyer Peter et al ζηεξηδφκελε ζηνλ αξηζκφ Froude. 

Καη ηέινο ε κέζνδνο ηνπ Einstein ε νπνία απνηειεί έλα πηζαλνηηθφ κνληέιν. 

 

2.8.1.1. Προςτατευμϋνοσ πυθμϋνασ 

Με ηηο καζεκαηηθέο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ππνινγίδεηαη ε ηθαλφηεηα ηεο ξνήο λα 

κεηαθέξεη κία πνζφηεηα ζηεξεψλ πιηθψλ εθφζνλ είλαη δηαζέζηκε.΢εκείν κε 

ηδηαηηεξφηεηα ζην πξφβιεκα ηεο ξνήο θαη κεηαθνξάο θεξηψλ πιψλ ζε θπζηθφ θαλάιη 

θαζψο θαη αίηην απνηπρίαο ησλ κεζφδσλ είλαη ην πξφβιεκα ηνπ ‘σπιηζκέλνπ’ 

ππζκέλα. 

΢ε έλα θπζηθφ θαλάιη ε ξνή κεηαθέξεη απφ ηνλ ππζκέλα ζπλερψο ηα πην ιεπηφθνθθα 

θαη επθνιφηεξα λα κεηαθηλεζνχλ πιηθά κε απνηέιεζκα λα κέλνπλ ηα πην ρνλδξφθνθθα 

πιηθά ηα νπνία δεκηνπξγνχλ έλα ζηξψκα ζηνλ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ αλζεθηηθφ ζηε 

δηάβξσζε.Σν ζηξψκα απηφ πξνζηαηεχεη ηα ιεπηφθνθθα πιηθά ησλ θαησηέξσ 

ζηξσκάησλ ‘θξχβνληάο’ ηα απφ ηελ δχλακε ηεο ξνήο.Έηζη ε δηάβξσζε πεξηνξίδεηαη 

θαη κφλν αλ έξζεη κία δπλαηή πιεκκχξα κε κεγάιεο παξνρέο θαη ηαρχηεηεο λα 

παξαζχξεη ην ρνλδξφθνθθν ζηξψκα ζα μαλαξρίζεη ε δηάβξσζε ησλ θαησηέξσ 

ζηξσκάησλ. 
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2.8.2. Μεταφορϊ ωσ φορτύο ςε αιώρηςη 

Σα ζσκαηίδηα πνπ κεηαθέξνληαη κε αηψξεζε θάλνπλ κεγάιεο αλαπεδήζεηο θαη 

βξίζθνληαη ζε ζέζεηο φπνπ πεξηβάιινληαη απφ λεξφ ζε φιε ηελ επηθάλεηά ηνπο.Γηα 

απηφ θαη ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ζηελ πξφβιεςε ηνπ θνξηίνπ είλαη δηαθνξεηηθή απφ 

ηνπ θνξηίνπ ζε ζχξζε. 

Θεσξεηηθψο πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζεσξία θαη ηηο εμηζψζεο δηάρπζεο θαη δηάδνζεο ζε 

ξεπζηφ κέζν. Αλαθέξεηαη πσο θπξίαξρν ξφιν παίδεη ε δηαδνζηκφηεηα θαη ε 

ζπλεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ιφγσ ηπξβψδνπο ξνήο. 

Ζ πην δεκνθηιήο κέζνδνο πξφβιεςεο ηνπ θνξηίνπ ζε αηψξεζε είλαη ε κέζνδνο ηνπ 

Einstein. 

 

2.8.2.1. Καμπύλη παροχόσ-ςτερεοπαροχόσ 

Οπζηαζηηθά είλαη ην δεηνχκελν φκσο επεηδή ε θακπχιε qss-Q έρεη ηε κνξθή: 

 
b

ssq Q  (1.6) 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ πξφβιεςε ηεο ζηεξενπαξνρήο ζε αηψξεζε ζε 

πεξίπησζε φπνπ ιφγσ έιιεηςεο ζηνηρείσλ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιιεο 

κέζνδνη(Μηκίθνπ, 2006).Έηζη κία ιχζε είλαη λα γίλεη ε πξφβιεςε ρξεζηκνπνηψληαο 

εληνπηθέο κεζφδνπο εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ α,b θαη ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο παξνρήο ηνπ λεξνχ. 

Γηα ηηο παξακέηξνπο α,b βξέζεθε πσο παξνπζηάδνπλ ζπζρεηίζεηο κε δηάθνξα 

κνξθνθιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ελψ ν εθζέηεο παίξλεη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο.Πην 

ζπγθεθξηκέλα νη παξάγνληεο είλαη επνρηαθά θπκαηλφκελνη,έρνπλ άιιεο ηηκέο γηα ηελ 

μεξή θαη άιιεο γηα ηελ πγξή πεξίνδν,δηφηη ηελ μεξή πεξίνδν αλακέλεηαη κεγαιχηεξε 

ζηεξενπαξνρή γηα ίδηα παξνρή λεξνχ ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο δηαβξσηηθφηεηαο ηεο 

βξνρήο. 

Δηδηθά γηα ηελ Διιάδα βξέζεθε (Μηκίθνπ,2006) πσο ν εθζέηεο b θπκαίλεηαη κεηαμχ 

2,5-3,5 γηα ηελ πγξή θαη 2,0-3,0 γηα ηελ μεξή πεξίνδν ελψ ε ζηαζεξά α ζπζρεηίδεηαη 

σο πξνο ηελ b κε ηηο εμήο ζρέζεηο: 

Τγξή πεξίνδνο: 

 1,2335 0,4041logb    (1.7) 
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Ξεξή Πεξίνδνο:  

 1,5441 0,4151logb    (1.8) 

Δλψ εηδηθά γηα ηελ Β θαη ΒΓ Διιάδα έγηλαλ(Μηκίθνπ,2006) κειέηεο εληνπηφηεηαο θαη 

βξέζεθαλ νη παξαθάησ ζρέζεηο σο θαιψο ζπζρεηηζκέλεο: 

Τγξή πεξίνδνο: 

 

6 33 7,9628 2,0601 0,3753

0,04940 0,0819 0,0132

) 1,1222 10

0,0464

P A H

b P A H

     


 (1.9) 

Ξεξή πεξίνδνο: 

 

4 14 2,9099 1,2885 0,3749

0,01660 0,0100 0,1560

) 8,2770 10

1,9413

P A H

b P A H

  



  


 (1.10) 

΋πνπ P ε κέζε εηήζηα βξνρφπησζε ηεο ιεθάλεο ζε ρηιηνζηά 

          Α ε επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ζε ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα 

          Ζ ε πςνκεηξηθή πηψζε ζε ρηιηφκεηξα 

 

 

2.8.3. ΢τερεομεταφορϊ ολικού φορτύου 

Οιηθφ θνξηίν είλαη ην αζξνίζκα ηνπ θνξηίνπ κεηαθεξφκελνπ κε ζχξζε θαη ην θνξηίν 

ζε αηψξεζε θαη πηζαλψο ην θνξηίν απφπιπζεο: 

 s sb ss swq q q q    (1.11) 

Πάιη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο κέζνδνη γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ qs. 

Απηέο ρσξίδνληαη ζε κεζφδνπο πνπ πξνβιέπνπλ κε έκκεζν ηξφπν,νπζηαζηηθά 

αζξνίδνληαο ηα δχν δηαθνξεηηθά είδε κεηαθνξάο(qsb θαη qss) θαη ππάξρνπλ θαη 

κέζνδνη πνπ άκκεζα πξνζπαζνχλ λα πξνβιέςνπλ ην qs ρσξίο λα δηαρσξίδνπλ ηα 

είδε. 

Οη δχν κέζνδνη ηνπ Einstein πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο κπνξνχλ εθφζνλ 

ζπλδπαζηνχλ λα δψζνπλ κία κέζνδν πξφβιεςεο ηνπ νιηθνχ θνξηίνπ ρσξίο φκσο λα 
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πεξηιακβάλεη ην θνξηίν απφπιπζεο.Ζ κέζνδνο θξίλεηαη σο πιήξεο απφ πδξαπιηθή 

άπνςε(Graf W. H., 1998) αιιά πνιχπινθε ε εθαξκνγή ηεο. 

Αθφκα δχν δηαθνξεηηθέο πξνηεηλφκελεο κέζνδνη άκεζεο πξφβιεςεο ππάξρνπλ απφ 

ηνπο (Graf & Acaroglu, 1968) θαη απφ ηνπο (Ackers & White, 1973). 

 

2.8.3.1. Πεδύο εφαρμογόσ και ακρύβεια των μεθόδων 

υπολογιςμού ςτερεομεταφορϊσ 

Αλ θαη δελ παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά νη κέζνδνη πξφβιεςεο ζηεξενπαξνρήο ζα 

δνζνχλ ζπλνπηηθά νη παξαδνρέο θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα ηηο νπνίεο 

πξνηείλνληαη νη αλσηέξσ κέζνδνη. 

Μέζνδνο Γηάκεηξνη,d[mm] Κιίζε ππζκέλα,Sf Ηζνδχλακε δηάκεηξνο 

γηα κε νκνηφκνξθα 

πιηθά 

Schoklitsch 0,3-7,0 0,003-0,1 d40 

Meyer-Peter et al 3,1-28,6 0,0004-0,020 dm(d50) 

Einstein 0,8-28,6 - d35 

Graf et Acaroglu 0,3-1,7 - d50 

Ackers et White 0,04-4,0 Fr<0,8 d35 

Πίλαθαο 2-3:Όξηα εθαξκνγήο γηα ηηο κεζόδνπο ππνινγηζκνύ ζηεξενκεηαθνξάο(Graf W. H., 1998) 

Σέινο ν White(1973) έθαλε κία δηεξεχλεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεζφδσλ πξφβιεςεο 

νιηθνχ θνξηίνπ ζπγθξίλνληαο ηηο πξνβιεπφκελεο ηηκέο κε ηηο πξαγκαηηθά κεηξήζηκεο 

θαη πξνέθπςαλ πνζνζηά επηηπρίαο: 

Einstein(1950):     44%  

Graf et Acaroglu:  40% 

Ackers et White:   64%  

Δξεπλεηέο φπσο ν (Bathurst, 2007) εθηηκνχλ πσο νη κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ 

θνξηίνπ θνίηεο ππεξεθηηκνχλ κέρξη θαη δχν ηάμεηο κεγέζνπο ηηο πξαγκαηηθέο 

ζηεξενπαξνρέο θνίηεο. 
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Σα δεδνκέλα απηά δίλνληαη γηα λα γίλεη ζαθέο πφζν αμηφπηζηεο είλαη νη πξνβιέςεηο 

πνπ δίλνπλ νη ζεσξεηηθέο θαη εκπεηξηθέο κέζνδνη ζηα δεηήκαηα ππνινγηζκνχ 

ζηεξενπαξνρψλ θαη πφζν ζεκαληηθή είλαη ε θξίζε ηνπ κεραληθνχ ζηελ επηινγή ησλ 

ζσζηψλ παξακεηξψλ θαη ζηελ επεμεξγαζία θαη αμηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

εμηζψζεσλ. 

 

Δηθόλα 2-6:Σύγθξηζε ππνινγηδόκελσλ εηζξνώλ θεξηώλ πιώλ ζε ηακηεπηήξεο κε πξαγκαηηθά 
κεηξεκέλεο(Killingtveit & Saelthun, 1995) 

 

2.8.4. Υορτύο Απόπλυςησ 

Σν θνξηίν απφπιπζεο,qsw,απνηειείηαη απφ φια εθείλα ηα ζσκαηίδηα ηα νπνία δελ 

έξρνληαη πνηέ ζε επαθή κε ηελ θνίηε ηνπ θαλαιηνχ θαη κεηαθηλνχληαη ππφ ηελ 

επίδξαζε ησλ πδξνδπλακηθψλ δπλάκεσλ ηεο ηπξβψδνπο ξνήο.Απνηειείηαη απφ ηηο 

πην ιεπηέο θνθθνκεηξίεο ησλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ. 

Σν θνξηίν απφπιπζεο είλαη πξντφλ δηάβξσζεο ζηελ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ θαλαιηνχ 

ζε αληίζεζε κε ην θνξηίν θνίηεο ην νπνίν είλαη πιηθφ ππζκέλα ην νπνίν έρεη απνηεζεί 

θαη κεηαθηλείηαη εθ λένπ. 

Ο Einstein πξνηείλεη φηη ε θνθθνκεηξία ηνπ θνξηίνπ απφπιπζεο είλαη ην 10% ηεο 

θνθθνκεηξίαο ηνπ πιηθνχ ππζκέλα.Μία άιιε πξφηαζε εθηηκά φηη ην θνξηίν έθπιπζεο 

είλαη πιηθά κε δηάκεηξν θφθθνπ κηθξφηεξε ησλ 0,06mm(πνιχ ιεπηή ηιχο). 
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Δπεηδή ινηπφλ δελ ππάξρεη αλαιπηηθή κεζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ θνξηίνπ θνίηεο 

πξνηείλνληαη λα γίλνληαη κεηξήζεηο πεδίν γηα εθηίκεζε ηεο ζηεξενπαξνρήο ζε 

αηψξεζε θαη ηνπ θνξηίνπ απφπιπζεο καδί(qss+qsw) θαη ρξεζηκνπνηψληαο κία απφ ηηο 

κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ηνπ qss λα γίλεηαη ηειηθά έκκεζα ε εθηίκεζε ηνπ qsw. 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ιεθαλψλ απνξξνήο κε θνξηίν απφπιπζεο κεγαιχηεξν ηνπ 

θνξηίνπ ζε αηψξεζε. 

Tν νιηθφ θνξηίν ζε αηψξεζε εάλ είλαη πνιχ κεγάιν κπνξεί λα επεξεάζεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο ξνήο(δεο θαη παξάγξαθν 2.5). 

 

2.9. Εκτύμηςη κοκκομετρικόσ διαβϊθμιςησ μεταφερόμενων 

υλικών 

Γηαθαίλεηαη απφ ηελ πιεζψξα θαη ηελ αβεβαηφηεηα ησλ ζεσξηψλ πφζν δχζθνιε θαη 

κε αμηφπηζηε είλαη ε πξφβιεςε ησλ ζηεξενπαξνρψλ,άξα θαη ηεο θνθθνκεηξηθήο 

ζχζηαζεο ησλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ θαη ζπλεπψο ηεο θχζεο ηνπ πιηθνχ ησλ 

απνζέζεσλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ ζηα πξνβιήκαηα απφζεζεο θεξηψλ πιηθψλ ελφο 

ηακηεπηήξα ν νπνίνο εμεηάδεηαη. 

Γεδνκέλνπ θαη ηεο πιεζψξαο ζηνηρείσλ ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα λα 

‘δνπιέςνπλ’ νη ππνινγηζκνί ηα νπνία πνιιέο θνξέο είλαη δπζεχξεηα ή απιψο 

άγλσζηα ιφγσ απνπζίαο ζρεηηθψλ κεηξήζεσλ θαη βάζεσλ δεδνκέλσλ, θξίλεηαη 

ζεκαληηθφ λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γίλνπλ θάπνηεο εθηηκήζεηο,ή ηνπιάρηζηνλ λα 

ππάξρνπλ θάπνηα φξηα ζηηο εθηηκήζεηο ζηεξενπαξνρψλ. 

Έγηλε πξνζπάζεηα θπξίσο ζην λα κπνξεί λα ππάξρεη κία αίζζεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

θνξηίνπ θνίηεο ζε ζχξζε σο πξνο ην ζπλνιηθφ θνξηίν ζηεξεψλ ή ην θνξηίν ζε 

αηψξεζε ην νπνίν δίλεη ελ ηέιεη θαη κία εθηίκεζε ηεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο ησλ 

κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ ή αθφκα θαη ησλ πνζνηήησλ απνηεζεηκέλσλ θεξηψλ πιψλ 

ζην ρψξν ζε έλα ηακηεπηήξα,κηαο θαη ηα δηαθνξεηηθά είδε κεηαθνξάο απνηεινχλ θαη 

θξηηήξην ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπο. 

Κπξίσο ν(Maddock, 1969) έθαλε κηα πξνζπάζεηα θαηεγνξηνπνίεζεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ θνξηίνπ ππζκέλα ζε ζχξζε ε νπνία ζπλνςίδεηαη ζηνλ θαησηέξσ 

πίλαθα. 
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Σπγθέληξσζε 

αησξνύκελσλ 

ζηεξεώλ ζε ppm 

Δίδνο πιηθνύ ηνπ 

θαλαιηνύ 

Υθή ηνπ πιηθνύ ζε 

αηώξεζε 

Φνξηίν ππζκέλα ζε 

ζύξζε,σο πνζνζηό 

ηνπ θνξηίνπ ζε 

αηώξεζε 

Ληγφηεξα απφ 1000 Άκκνο Παξφκνην κε ην πιηθφ 

θνίηεο 

25-150% 

Ληγφηεξα απφ 1000 Υαιίθηα,βξάρνο ή 

ζηεξενπνηεκέλε 

άξγηινο 

Μηθξφ πνζφ άκκνπ 5-12% 

1000-7500 Άκκνο Παξφκνην κε ην πιηθφ 

θνίηεο 

10-35% 

1000-7500 Υαιίθηα,βξάρνο ή 

ζηεξενπνηεκέλε 

άξγηινο 

25% άκκνο ή θαη 

ιηγφηεξν 

5-12% 

Πάλσ απφ 7500 Άκκνο Παξφκνην κε ην πιηθφ 

θνίηεο 

5-15% 

Πάλσ απφ 7500 Υαιίθηα,βξάρνο ή 

ζηεξενπνηεκέλε 

άξγηινο 

25% άκκνο ή θαη 

ιηγφηεξν 

2-8% 

 Πίλαθαο 2-4:Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ είδνπο ησλ κεηαθεξόκελσλ πιηθώλ αλάινγα ηε 
ζπγθέληξσζε θαη ην πιηθό ππζκέλα ηνπ θαλαιηνύ.(ASCE Task Committee, 2008) 

 

Τπάξρνπλ επίζεο εθηηκήζεηο εξεπλεηψλ φπσο ηνπ (Scheuerlein H. , 1990) νη νπνίνη 

ζέηνπλ σο ινγηθή ηηκή ην 10-20% θνξηίν θνίηεο σο πξνο ην θνξηίν ζε αηψξεζε.Ο 

Annandale πξνηείλεη 5%(Annandale, 1987)(Rooseboom, 1975). 
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Δηθόλα 2-7:Οιηθό θνξηίν θεξηώλ πιώλ σο πξνο ην θνξηίν θνίηεο αλάινγα κε ην ιόγν u* πξνο 
vss.(ASCE Task Commitee, 2006) 

 

2.10. ΢υμπερϊςματα-΢χολιαςμοσ 

Σν πξφβιεκα ηεο ξνήο λεξνχ ζε αλνηρηφ αγσγφ πεξηπιέθεηαη φηαλ ζεσξείηαη 

ππζκέλαο κε ζηαζεξφο απφ πιηθά δπλεηηθά κεηαθεξφκελα.΢ην ζχλζεην πξφβιεκα 

ηίζεηαη ην δήηεκα ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ππζκέλα θαη ησλ κεηαβνιψλ ηνπ ζην 

ρξφλν. 

Δπίζεο ε ξνή είλαη ξνή κείγκαηνο ζηεξεψλ πιηθψλ θαη λεξνχ.Σίζεηαη ην δήηεκα ηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ζηεξεψλ ηεο ξνήο,ηεο ζηεξενπαξνρήο,ην 

νπνίν πξνυπνζέηεη ηελ εμέηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πγξήο θαη ηεο ζηεξεήο 

θάζεο.Ζ ζηεξενπαξνρή ρσξίδεηαη ζε είδε αλάινγα κε ηνπο κεραληζκνχο πνπ 

κεηαθέξνπλ ηα πιηθά,θνξηίν θνίηεο ζε ζχξζε,θνξηίν ζε αηψξεζε,θνξηίν απφπιπζεο. 

Γηα λα γίλεη πνηνηηθή ηνπιάρηζηνλ πεξηγξαθή ησλ ζπλζεθψλ απφζεζεο ή δηάβξσζεο 

γίλεηαη πξνζδηνξηζκφο ηεο αλαγθαίαο ζπλζήθεο γηα ηελ έλαξμε ηεο δηάβξσζεο ή ηελ 
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απφζεζε πιηθψλ,ήηνη ησλ νξίσλ ηεο ζπξηηθήο δχλακεο ζηνλ ππζκέλα απφ ηε 

ξνή.Αλαθέξζεθε θαη αλαιχζεθε θπξίσο ε εξγαζία ηνπ Hjulstrom θαη ηνπ Shields. 

 

΋ζσλ αθνξά ηηο κεζφδνπο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζηεξενπαξνρήο αλά είδνο,νη νπνίεο 

δελ αλαιχζεθαλ εθηελψο,δηεπθξηλίδεηαη φηη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζηεξενπαξνρήο πνπ πξνθχπηεη ζε πξφβιεκα κεηαθνξάο θεξηψλ 

πιψλ ζε θαλάιη κε ηελ πξνππφζεζε φηη ζα ππάξρεη επάξθεηα δηαζέζηκσλ πιηθψλ 

πξνο κεηαθνξά,εηδάιισο πξνζδηνξίδνπλ ηελ ηθαλφηεηα κεηαθνξάο πιηθψλ απφ ηε 

ξνή ρσξίο απαξαίηεηα απηή λα είλαη θαη ε πξαγκαηηθή.Δάλ ε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηα κεηαθεξφκελα πιηθά ηφηε ιακβάλεη ρψξα δηάβξσζε,εάλ ε 

δπλαηφηεηα είλαη κηθξφηεξε ηφηε ιακβάλεη ρψξα απφζεζε. 

Γίλεηαη ζαθέο φηη ην πξφβιεκα είλαη αξθεηά πνιχπινθν ζηε ζεσξεηηθή ζεκειίσζε,νη 

κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ είλαη σο επί ην πιείζηνλ εκπεηξηθνί,ελψ ηελ δπζθνιία 

απμάλεη ε απαίηεζε πξνζδηνξηζκνχ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ γαην-πιηθψλ.Έηζη 

πξνθχπηεη αμηνιφγεζε ηθαλνπνηεηηθά αθξηβνχο πξφβιεςεο γχξσ ζην 45%. 

΋ια ηα αλσηέξσ πξνθχπηνπλ πξσηίζησο απφ ζεψξεζε ξνήο ζε αλνηθηνχο αγσγνχο 

θαη ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζε εθαξκνγή ζε ηακηεπηήξεο. 

΋ζσλ αθνξά ηελ θνθθνκεηξία ησλ θνξηίσλ ζηεξενπαξνρήο κφλν πνηνηηθά θαη κε 

κεγάιε επηθχιαμε ζα κπνξνχζε λα απαληήζεη θάπνηνο γεληθψο,ρξεζηκνπνηφληαο 

θπξίσο ηνλ Πίλαθαο 2-4:Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ είδνπο ησλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ 

αλάινγα ηε ζπγθέληξσζε θαη ην πιηθφ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ. 

Γεληθψο πξφθεηηαη γηα έλα πνιππαξακεηξηθφ θαη κε αξθεηέο αβεβαηφηεηεο πξφβιεκα 

θαη ν ζθνπφο καο ήηαλ ε δηεπξεχλεζε ησλ βαζηθψλ αξρψλ θαη ηεο ινγηθήο πνπ ην 

δηέπεη γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο απφζεζεο ησλ θεξηψλ 

πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα αιιά θαη ηνπ κεραληζκνχ έθπιπζεο απηνχ. 
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3. Κεφϊλαιο 3 

 

Απόθεςη Υερτών Τλών ςε Σαμιευτόρεσ 

 

 

3.1. Ειςαγωγό 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

έλαο ηακηεπηήξαο γεκίδεη κε θεξηέο χιεο δειαδή ην δήηεκα ηεο απφζεζεο ησλ 

θεξηψλ πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα.Ήδε έρνπλ εμεηαζηεί ζην θεθάιαην 2 νη κεραληζκνί 

πδξαπιηθήο κεηαθνξάο ησλ θεξηψλ πιηθψλ θαη ηεο απφζεζεο ηνπο.΢ε απηφ ην 

θεθάιαην εμεηάδνληαη δεηήκαηα φπσο ν ξπζκφο αχμεζεο ησλ απνζέζεσλ θαζψο θαη 

ηα ζεκεία ζηα νπνία γίλνληαη νη απνζέζεηο,φπσο θαη ε κνξθή ηνπο θαη ε θνθθνκεηξία 

ησλ πιηθψλ πνπ ηηο απνηεινχλ. 

΢ε έλα ηακηεπηήξα ν ρξφλνο δσήο ηνπ θαζνξίδεηαη απφ ην ξπζκφ αχμεζεο ησλ 

απνζέζεσλ θαη αλ απηέο ζπγθεληξψλνληαη θπξίσο ζηνλ σθέιηκν ή ζην λεθξφ φγθν 

απηνχ.Οκσο νη αβεβαηφηεηεο ζηηο πνζφηεηεο ησλ εηζεξρφκελσλ πιηθψλ,νη δπζθνιίεο 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ πεδίνπ ξνήο ζηνλ πδαηηθφ φγθν ελφο ηακηεπηήξα,ε πεξηνξηζκέλε 

γλψζε ησλ κεραληζκψλ κεηαθνξάο ησλ ζηεξεψλ πιηθψλ θαζψο θαη ε έληνλε ρξνληθή 

κεηαβιεηφηεηα ησλ ζπλζεθψλ θάλεη ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ πξφβιεςε ηνπ 

πξνβιήκαηνο εμαηξεηηθά δπζρεξή. 

Οη πνηακνί κεηαθέξνπλ ζηεξεά θεξηά γεσπιηθά πνπ πξνθχπηνπλ θπξίσο απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο δηάβξσζεο ηεο επηθάλεηαο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο θαη ηνπ ππζκέλα ηνπ 

θαλαιηνχ απηψλ.Σα θεξηά πιηθά ησλ πνηακψλ δηνρεηεχνληαη κε ηελ εηζξνή ησλ 

πνηακψλ ζηνπο ηακηεπηήξεο είηε θπζηθνχο είηε ηερλεηνχο.΋ηαλ ν πνηακφο 

ζπλαληήζεη ηνλ θχξην πδαηηθφ φγθν ηνπ ηακηεπηήξα ηφηε ε ηαρχηεηα ηεο ξνήο ζα 

κεησζεί αξθεηά ή θαη ζα κεδεληζηεί.Έηζη ην θπξίσο κέξνο κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ ζα 

απνηεζεί ζηελ είζνδν ηνπ ηακηεπηήξα ζρεκαηίδνληαο έλα δέιηα απνζέζεσλ.Απηά 

είλαη ηα πην ρνλδξφθνθθα πιηθά ηα νπνία ιφγσ απψιεηαο ηεο ζπξηηθήο ηάζεο 

κεηαθνξάο ηνπο παχνπλ ηελ θίλεζή ηνπο.Οη ππφινηπεο πην ιεπηφθνθθεο θεξηέο 

χιεο,πνπ βξίζθνληαη ζε αηψξεζε, κεηαθέξνληαη κε ξεχκαηα ππθλφηεηαο ζην θπξίσο 

ζψκα ηνπ ηακηεπηήξα θαη κπνξεί κέξνο απηψλ αθφκα θαη λα εμέιζεη κέζσ ηνπ 

ππεξρεηιηζηή. 
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3.2. Βαθμόσ Κατακρϊτηςησ Υερτών Τλών 

΢ε έλα ηακηεπηήξα δελ ζπγθξαηείηαη ην ζχλνιν ησλ θεξηψλ πιψλ θαη είλαη 

απαξαίηεην λα ππάξρεη κία εθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ θεξηψλ πιψλ πνπ 

θαηαθξαηείηαη. 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο θεξηψλ πιψλ ζε έλα 

ηακηεπηήξα είλαη ν ρξφλνο παξακνλήο ησλ θεξηψλ πιψλ ζηνλ ηακηεπηήξα,ε 

‘ειηθία’,ην ζρήκα θαη ν ζθνπφο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα,νη δηαζηάζεηο θαη νη ζέζεηο 

ησλ ζπξίδσλ ηνπ θξάγκαηνο θαζψο θαη ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ θεξηψλ πιψλ. 

Λφγσ ινηπφλ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη δχζθνιν λα ππάξμεη 

αλαιπηηθή ζρέζε.Έρνπλ πξνηαζεί εκπεηξηθέο ζρέζεηο θαη δηαγξάκκαηα γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ πνζνζηνχ θαηαθξάηεζεο. 

Σν πην δεκνθηιέο είλαη ην δηάγξακκα ηνπ (Brune, 1953) πνπ δίλεη ην πνζνζηφ 

θαηαθξάηεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ ρσξεηηθφηεηαο ηακηεπηήξα πξνο ην κέζν εηήζην 

φγθν λεξνχ πνπ εηζξέεη ζηνλ ηακηεπηήξα.Ο ιφγνο εθθξάδεη έκκεζα ηνλ ρξφλν 

παξακνλήο θεξηψλ πιψλ ζηνλ ηακηεπηήξα θαη είλαη ν ιφγνο βάζεη ηνπ νπνίνπ 

θξίλεηαη ην πδξνινγηθφ κέγεζνο ελφο ηακηεπηήξα(C:I).Σν δηάγξακκα πξνέθπςε κεηά 

απφ κειέηε 40 θαλνληθψλ (δελ ππάξρεη πξνζπάζεηα απαγσγήο θεξηψλ) 

ηακηεπηήξσλ ζηηο ΖΠΑ.Ζ ζρέζε ελδείθλπηαη γηα ηακηεπηήξεο απνζήθεπζεο φπνπ δελ 

γίλεηαη πξνζπάζεηα απνκάθξπλζεο ησλ θεξηψλ πιψλ.Ο ιφγνο C:I ελδείθλπηαη λα 

έρεη ηηκέο απφ 0.0016 έσο 4.65. 

Ο Gill ζπκπιήξσζε ηηο θακπχιεο ηνπ Brune γηα κεγάιν,κηθξφ θαη κεζαίν κέγεζνο 

θφθθσλ κε εκπεηξηθέο εμηζψζεηο. 

Ο (Churchill, 1948) θαηαζθεχαζε βάζεη ζηνηρείσλ ηεο ‘Tennessee Valley Authority’ 

γξάθεκα ηνπ πνζνζηνχ θαηαθξάηεζεο θεξηψλ ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ ηνπ ρξφλνπ 

παξακνλήο ηνπ ηακηεπηήξα πξνο ηε κέζε ηαρχηεηα ξνήο ηνπ ηακηεπηήξα(sediment 

index).Ζ θακπχιε ηνπ Churchill ελδείθλπηαη γηα ηακηεπηήξεο αληηπιεκκπξηθήο 

πξνζηαζίαο θαη παγίδεο άκκνπ. 

Γλσζηή είλαη θαη ε θακπχιε ηνπ (Brown, 1943) βαζηδφκελε ζε δεδνκέλα 15 

ηακηεπηήξσλ.Γίλεη ην πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ιφγνπ ρσξεηηθφηεηαο 

ηακηεπηήξα ζε m3 πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ζε km2.Ο Heinemann 

βειηίσζε ηελ θακπχιε γηα ηακηεπηήξεο κε ιεθάλε απνξξνήο κηθξφηεξε ησλ 40 km2. 
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Αθφκε ν (Borland, 1971) επηβεβαίσζε ηελ νξζφηεηα ηεο κεζφδνπ ηνπ Churchill θαη 

έθξηλε φηη δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηε κέζνδν ηνπ Brune. 

Δηθόλα 3-1:Γηαγξάκκαηα εθηίκεζεο βαζκνύ θαηαθξάηεζεο θεξηώλ πιηθώλ ζε έλα ηακηεπηήξα 
από Brown.(Sloff, 1991) 

 

 

Δηθόλα 3-2:Βαζκόο θαηαθξάηεζεο θεξηώλ πιώλ ζε ηακηεπηήξα από Brune.(ASCE Task 
Commitee, 2006) 
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Δηθόλα 3-3:Βαζκόο θαηαθξάηεζεο θαηά Churchill.(ASCE Task Commitee, 2006) 

 

3.3. Μορφϋσ αποθεςϋων 

-Απνζέζεηο δειηατθήο κνξθήο 

Απνηεινχληαη απφ ην ρνλδξφθνθθν κέξνο ηνπ θνξηίνπ ησλ θεξηψλ πιψλ ην νπνίν 

απνηίζεηαη ζε δηαηνκή ζρήκαηνο ηξηγψλνπ-δέιηα.Καηάληε ηνπ δέιηα βξίζθνληαη ηα 

ιεπηφηεξα πιηθά. 

-Απνζέζεηο κνξθήο ζθήλαο 

Έρνπλ κεγαιχηεξν πάρνο θνληά ζην θξάγκα θαη ιεπηφηεξν αλάληε.Απηή ε κνξθή 

πξνθχπηεη θπξίσο απφ ιεπηφθνθθα πιηθά κεηαθεξφκελα κε ξεχκαηα 

ππθλφηεηαο.Δκθαλίδεηαη ζε κηθξνχο ηακηεπηήξεο κε κεγάιεο εηζξνέο θαη ζε κεγάινπο 

ηακηεπηήξεο νη νπνίνη δνπιεχνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πιεκκπξψλ ζε ρακειφ χςνο 

λεξνχ κε απνηέιεζκα νη απνζέζεηο λα ζπγθεληξψλνληαη θνληά ζην θξάγκα. 

-Απνζέζεηο θσληθήο κνξθήο 

Σν πάρνο ησλ απνζέζεσλ γίλεηαη πξννδεπηηθά ιεπηφηεξν θαζψο πιεζηάδνπκε ζην 

θξάγκα.Απνηειεί ηππηθή  κνξθή γηα καθξνχο ηακηεπηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε ςειφ 

επίπεδν. 

-Οκνηφκνξθεο απνζέζεηο 
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Αζπλήζηζηε κνξθή.Μπνξεί λα ζπκβεί ζε ζηελνχο ηακηεπηήξεο κε ζπρλέο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζκεο θαη κηθξφ θνξηίν θεξηψλ πιψλ. 

Οη Zangh θαη Qian θαηαηάζζνπλ ηε κνξθή ησλ απνζέζεσλ ζε δχν θαηεγνξίεο 

δίλνληαο πνζνηηθά θξηηήξηα δηαρσξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ: 

-Απνζέζεηο δειηατθήο κνξθήο: Ηζρχεη:  V/SΓt>2 θαη Γh/h0<0.15 

-Απνζέζεηο κνξθήο ζθήλαο:                 V/SΓt<2 θαη Γh/h0>0.15 

΋πνπ: 

V είλαη ε κέζε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα Γt 

SΓt είλαη ην εηζεξρφκελν θνξηίν θεξηψλ πιψλ ζε ρξφλν Γt 

h0 είλαη ην κέζν βάζνο κεηξεκέλν απφ ηε βάζε ηεο εμφδνπ αλάληε ηνπ θξάγκαηνο 

ζην ρξνληθφ δηάζηεκα Γt 

Γh είλαη ε δηαθχκαλζε ηεο ζηάζκεο ζην ρξνληθφ δηάζηεκα Γt 

Ο ιφγνο V/SΓt εθθξάδεη κία εθηίκεζε ηνπ αληίζηξνθνπ ξπζκνχ κε ηνλ νπνίν ν 

ηακηεπηήξαο γεκίδεη κε θεξηέο χιεο,ελψ ν ιφγνο Γh/h0 είλαη ν βαζκφο δηαθχκαλζεο 

ησλ εηζξνψλ.Δάλ ινηπφλ ν ηακηεπηήξαο έρεη πνιχ κεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα ζε 

ζρέζε κε ηηο εηζεξρφκελεο θεξηέο χιεο θαη δελ ππάξρνπλ πνιχ έληνλεο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ ξνή ηνπ πνηακνχ ηφηε νη απνζέζεηο ζηελ είζνδφ ηνπ είλαη 

κνξθήο δέιηα.Σν αληίζεην νδεγεί ζε απνζέζεηο ζρήκαηνο ‘ζθήλαο’.Σν ζρήκα δέιηα ή 

ζθήλα αλαθέξεηαη ζην ζρήκα πνπ εκθαλίδεη ε θαηά κήθνο ηνκή ησλ απνζέζεσλ. 

Δηθόλα 3-4:Μνηίβα απνηεζεηκέλσλ θεξηώλ πιώλ απνζέζεηο δειηατθέο,θσληθέο,ζθελνεηδήο θαη 
νκνηόκνξθεο.(Morris & Fan, 1998) 
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3.4. Θϋςεισ αποθϋςεων φερτών υλών 

Με ηελ εηζξνή ελφο πνηακνχ ζε ιηκλάδνληα χδαηα ελφο ηακηεπηήξα ε ηαρχηεηα ηεο 

ξνήο ζα αξρίζεη λα κεηψλεηαη.Έηζη αξρίδνπλ λα απνηίζεληαη ηα πην ρνλδξφθνθθα 

πιηθά.Ζ απφζεζε ησλ ρνλδξφθνθθσλ πιψλ,κεγέζνπο άκκνπ θαη κεγαιχηεξεο(>6mm) 

γίλεηαη ινηπφλ κέρξη θάπνηα απφζηαζε εληφο ηνπ ηακηεπηήξα.Απφ εθεί θαη πέξα νη 

ιεπηφηεξεο χιεο,ηιχο θαη πειφο,κεηαθέξνληαη καθξχηεξα εληφο ηνπ ηακηεπηήξα θαη 

απνηίζεληαη ζεσξεηηθά νκνηφκνξθα.Σα αησξνχκελα ζηεξεά ζρεκαηίδνπλ ξεχκαηα 

ππθλφηεηαο(turbidity current) ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ ηα πιηθά κέρξη θαη ην 

θξάγκα ζρεκαηίδνληαο κία ιαζπψδε ιίκλε.Ζ αθξηβήο θαηαλνκή απφζεζήο ηνπο 

εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο ην ζρήκα ηνπ ηακηεπηήξα,ηε κνξθνινγία 

ηνπ εδάθνπο,ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ηδεκάησλ θαη ησλ δηαιπκέλσλ ζην λεξφ 

νπζηψλ.Μπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηηο απνζέζεηο ζε απνζέζεηο: 

-ζηα αλάληε ιηκλάδνληα λεξά 

-ζην δέιηα ηνπ πνηακνχ(ρνλδξφθνθθα πιηθά) 

-ζηνλ ππζκέλα ηνπ ηακηεπηήξα(ιεπηφθνθθα πιηθά) 

Δηθόλα 3-5:Τππηθή θίλεζε θεξηώλ πιηθώλ ζε έλα ηακηεπηήξα 

 

3.5. Αποθϋςεισ ςτα ανϊντη λιμνϊζοντα νερϊ 

Δίλαη νη απνζέζεηο νη νπνίεο βξίζθνληαη πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηακηεπηήξα.Δίλαη ήδε απνηεζεηκέλα πιηθά,θπξίσο άκκνο θαη ραιίθη.Θεσξεηηθά νη 

απνζέζεηο απηέο ζα έπξεπε λα απμάλνληαη ζπλερψο θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ηακηεπηήξα 
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αιιά θαη ηνπ πδαηνξεχκαηνο.΢ηελ πξάμε ε ξνή ηνπ πνηακνχ ξπζκίδεηαη κέζα απφ ηηο 

απνζέζεηο,αιιάδεη ηελ πνξεία ηνπ αθαηξψληαο καηάλδξνπο θαη κνξθψλεηαη θαλάιη κε 

ηελ θαιχηεξε αλαινγία πιάηνπο-βάζνπο,επηηξέπνληαο έηζη ζηνλ πνηακφ λα 

κεηαθέξεη θεξηέο χιεο. 

Οη κηθξφηεξνη ηακηεπηήξεο κε κηθξφηεξε δηαθχκαλζε ηεο ζηάζκεο έρνπλ κεγαιχηεξν 

θίλδπλν πιεκκχξαο ζε απηή ηελ πεξηνρή δηφηη νη απνζέζεηο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ.Οη κεγαιχηεξνη ηακηεπηήξεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζκεο γηα κεγαιχηεξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα δελ θηλδπλεχνπλ απφ πιεκκχξεο εθηφο θη εάλ ν ηακηεπηήξαο έρεη γεκίζεη 

κε κεγάιεο πνζφηεηεο θεξηψλ πιψλ.΢πλίζηαηαη ινηπφλ,εάλ απηφ είλαη δπλαηφλ,λα 

απνκαθξχλνληαη πνζφηεηεο θεξηψλ πιψλ ζε πεξηφδνπο πνπ ε ζηάζκε ηνπ 

ηακηεπηήξα είλαη ρακειά θαη αθήλεη εθηεζεηκέλεο ηηο απνζέζεηο. 

Αθφκα πξνβιήκαηα κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ ηελ αλάπηπμε θπηψλ ζηηο πεξηνρέο 

ησλ απνζέζεσλ ηα νπνία κεγαιψλνπλ γξήγνξα θαη επλννχλ ηελ αχμεζε ησλ 

απνζέζεσλ,παξεκπνδίδνληαο ηε ξνή θαη ζπγθξαηψληαο ηηο κεηαθεξφκελεο ζηεξεέο 

χιεο. 

 

3.6. Αποθϋςεισ ςτο Δϋλτα 

Φεξηέο χιεο κεγέζνπο κεγαιχηεξνπ ηεο άκκνπ ζα απνηεζνχλ ακέζσο κφιηο ε ξνή 

εηζέιζεη ζηνλ ηακηεπηήξα,εμαηηίαο ηεο αιιαγήο ησλ πδξνδπλακηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηεο ξνήο.Ζ απνζέζεηο ησλ θεξηψλ πιψλ δε ζα γίλνπλ νκνηφκνξθα. 

Σν ζρήκα θαη ην ζεκείν ηεο απφζεζεο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο 

ηελ θιίζε ηεο θνηιάδαο,ην κήθνο ηνπ ηακηεπηήξα,ην ιφγσ ρσξεηηθφηεηαο-εηήζησλ 

εηζξνψλ,ην είδνο ηνπ ηακηεπηήξα,ηνλ φγθν ησλ είδε απνηεζεηκέλσλ πιηθψλ,ην ζρήκα 
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ηνπ ηακηεπηήξα θαη πηζαλά εκπφδηα-θαηαζθεπέο εληφο απηνχ. 

 

Δηθόλα 3-6:Απνζέζεηο θεξηώλ πιώλ ζε ηακηεπηήξα θαη πξννδεπηηθή κεηαθίλεζή ηνπο ζε 
πιεκκπξηθό γεγνλόο(Morris & Fan, 1998) 

 

Οη απνζέζεηο ζηελ είζνδν ηνπ ηακηεπηήξα δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην αλ ν 

ηακηεπηήξαο ραξαθηεξίδεηαη σο ζηελφο ή πιαηχο.Έηζη ζε έλα ζηελφ ηακηεπηήξα νη 

απνζέζεηο απιψλνληαη ζε φιν ην πιάηνο ηνπ ηακηεπηήξα.΢ε έλα πιαηχ ηακηεπηήξα ε 

ξνή εηζέξρεηαη ζε απηφλ ζα πίδαθαο,ξεχκα δειαδή εληφο ηνπ ηακηεπηήξα ην νπνίν 

δηαηεξεί ηελ αξρηθή ηνπ νξκή, θαη ζπλερίδεηαη ζε αξθεηή απφζηαζε εληφο ηνπ 

ηακηεπηήξα ζρεκαηίδνληαο έλα αλάρσκα απνζέζεσλ θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ηεο 

ξνήο ηνπ ξεχκαηνο.Σν αλάρσκα ησλ απνζέζεσλ έρεη ζπλήζσο ιίγν κεγαιχηεξν 

πιάηνο απφ ην πιάηνο ηνπ εηζεξρφκελνπ θαλαιηνχ.Έηζη πάλσ ζην αλάρσκα 

εκθαλίδεηαη έλα ππνβξχρην θαλάιη ην νπνίν αλαπηχζζεηαη  κέρξη ηελ επηθάλεηα ηνπ 
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ηακηεπηήξα θαη επεθηείλεηαη ζε κεγάιε απφζηαζε,αθφκα θαη ρηιηνκέηξσλ, εληφο ηνπ 

ηακηεπηήξα.Ζ αλάπηπμε θπηψλ επλνεί ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ 

αλαρψκαηνο.Ακκψδεηο απνζέζεηο δεκηνπξγνχληαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ αλαρψκαηνο 

κε πιηθφ πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην ηέινο ηνπ θαλαιηνχ πίζσ ζηελ δεμακελή κε 

αληίζηξνθε πεξηδίλεζε.Δπλνείηαη ε ξνή απφ ηα πιάγηα ηνπ θαλαιηνχ ε νπνία 

κεηαθέξεη πιηθφ ιφγσ ηηο ηξηβήο ηεο,κέρξη πνπ νη φρζεο ππεξπεδνχληαη, απνθνιιάηαη 

πιηθφ θαη πιένλ δεκηνπξγείηαη έλα λέν θαλάιη ζηελ παξάπιεπξε ξερή πεξηνρή.Έηζη 

δεκηνπξγείηαη λέν δέιηα πάλσ απφ ηηο ακκψδεηο απνζέζεηο. 

 

Δηθόλα 3-7:Μεραληζκόο ππεξπήδεζεο βπζηζκέλνπ θαλαιηνύ(Sloff, 1991) 

Ο Chang έδεημε πσο δελ είλαη απαξαίηεηε ε απνθφιιεζε θνκκαηηνχ ηεο φρζεο θαη ε 

ππεξπήδεζε απηήο γηα λα δεκηνπξγεζνχλ δηαθιαδψζεηο ζηνλ πνηακφ θαη φηη 

κεγάιεο  παξνρέο νδεγνχλ ζηε δεκηνπξγία απφ ην πνηάκη ελφο θαλαιηνχ ρσξίο 

δηαθιαδψζεηο.΋κσο ζηηο απνζέζεηο δέιηα απηνχ ηνπ ηχπνπ ην θαλάιη δεκηνπξγεί 

ζπλήζσο, φπσο αλαθέξζεθε, πνιιαπιέο δηαθιαδψζεηο.Απηέο δεκηνπξγνχληαη φηαλ ε 

ζηάζκε ηνπ λεξνχ αλέβεη,ε παξνρή απμεζεί,ην πνζφ ησλ θεξηψλ πιψλ απμεζεί,ε 

δηάκεηξνο ηνλ θφθθσλ απμεζεί ή εάλ επηκεθπλζεί ην θαλάιη.Έλα κνλφ θαλάιη είλαη 

απνηέιεζκα βαζηάο ράξαμεο ηνπ θαλαιηνχ ή απνδφκεζεο ηνπ εδάθνπο.Κπξίσο δχν 

πεξηπηψζεηο νδεγνχλ ζε απηφ ην απνηέιεζκα.Απφ ηε κία ε πηψζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ηακηεπηήξα νδεγεί ζηε δηάβξσζε κίαο ραξάδξαο απφ ηνλ πνηακφ,ελψ νη αξγηιψδεηο 

πεξηνρέο ζηεξενπνηνχληαη θαη δεκηνπξγνχληαη ξεγκαηψζεηο.Καζψο ε ζηάζκε ηνπ 

ηακηεπηήξα αλεβεί μαλά νη απνζέζεηο γεκίδνπλ ηηο ραξάδξεο θαη ηηο ξσγκέο κε ιεπηφ 

ακκψδεο πιηθφ.Απηή ε δηαδηθαζία νδεγεί ζηε δεκηνπξγία πνιχ ππθλψλ απνζέζεσλ 

κίγκαηνο ρνλδξφθνθθσλ θαη ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ. (Breusers, Klaasen, Brakel, & Van 

Roode, 1982) 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία απφζεζεο νδεγεί ηειηθά ζηε δεκηνπξγία ελφο εθηεηακέλνπ 

δέιηα απνηεινχκελν απφ ιεπηφθνθθεο θεξηέο χιεο θαη ζηξψκαηα άκκνπ, ζπλήζσο 

θαη κε έλα αξηζκφ παγηδεπκέλσλ κηθξψλ ιηκλψλ.(νκνηάδεη κε ην ‘γλσζηφ’ δέιηα ζηηο 

εθβνιέο κεγάισλ πνηακψλ ζηε ζάιαζζα) Σν απνηέιεζκα έρεη ζπρλά ηε κνξθή ελφο 

αλεπηζχκεηνπ βάιηνπ. Σειηθψο εθφζνλ ε δπζθνιία πξφβιεςεο ηνπ ιεπηφθνθθνπ 
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πνζνζηνχ ηδήκαηνο είλαη δχζθνιε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιχπινθε δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο ηνπ δέιηα ηέηνηνπ ηχπνπ θαζηζηά ηελ πξφβιεςε ηεο αλάπηπμεο ηνπ 

δέιηα ζε θάπνηα δεδνκέλε κειινληηθή ζηηγκή απίζαλν λα επηηεπρζεί. 

  

Δηθόλα 3-8:Δλδεηθηηθό πξαγκαηηθό πξνθίι πξννδεπηηθά κεηαθηλνύκελνπ Γέιηα 
απνζέζεσλ.(ASCE Task Committee, 2008) 

 

 

Δηθόλα 3-9:Γηαδηθαζία πιήξσζεο ηακηεπηήξα από πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο δέιηα ιόγσ εηζξνώλ 
από πεξηζζόηεξεο ηεο κηαο κηζγάγγεηαο.(Sloff, 1991) 
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3.7. Γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ των δελταώκών αποθϋςεων 

Γλσξίδνληαο ηελ θιίζε ηνπ αλάληε θαη ηνπ θαηάληε πξαλνχο ηνπ δέιηα ησλ 

απνζέζεσλ κπνξεί λα γίλεη θαη κία εθηίκεζε ηεο έθηαζεο ηνπ δέιηα. Οη απνζέζεηο νη 

νπνίεο έρνπλ θαηά κήθνο ζρήκα δέιηα εκθαλίδνπλ έλα ζεκείν ζηελ θνξπθή ηνπ 

ηξηγψλν ην νπνίν δηαρσξίδεη ηελ αλάληε θιίζε ηνπ πξαλνχο κε ηελ θαηάληε θιίζε. 

΢ηελ πεξίπησζε ηακηεπηήξσλ πιεξσκέλνπο κε ηδήκαηα, φπσο ιεθάλεο 

ζπληξηκκηψλ,φπνπ νη απνζέζεηο θηάλνπλ κέρξη ην θξάγκα ην ζεκείν αιιαγήο ηεο 

θιίζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ ππεξρεηιηζηή. 

 

3.8. Κλύςη του ανϊντη πρανούσ 

Ζ θιίζε ηνπ δέιηα είλαη βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κήθνπο ησλ 

απνζέζεσλ θαζψο θαη ηνπ δηαζέζηκνπ φγθνπ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ απφζέζεσλ. 

Ζ πην ζπρλή πεξίπησζε είλαη ε θιίζε ηνπ αλάληε πξαλνχο ηνπ δέιηα λα είλαη 

πεξίπνπ ε κηζή ηεο θιίζεο ηνπ πνηακνχ(Borland, 1971) θαη ζπλήζσο απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ηππηθή ηηκή.Καιχηεξε ζηαηηζηηθή αλάιπζε απφ δεδνκέλα 

απνζέζεσλ ζε ηακηεπηήξεο ζηηο ΖΠΑ έδεημαλ φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα (Strand 

& Pemberton, 1987) φηη ε θιίζε ηνπ αλάληε πξαλνχο θπκαίλεηαη απφ ην ξερφ 20% 

ηεο αξρηθήο θιίζεο ηνπ πνηακνχ κέρξη θαη ζε 100% απηήο.  



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Απφζεζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο 

54 
 

Δηθόλα 3-10:Κιίζε αλάληε πξαλνύο απνζέζεσλ ζπλαξηήζεη ηεο αξρηθήο θιίζεο ηνπ 
θαλαιηνύ.(Morris & Fan, 1998) 
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3.9. Κλύςη του κατϊντη πρανούσ 

Ζ θιίζε ηνπ θαηάληε πξαλνχο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε εκπεηξηθέο ζρέζεηο νη 

νπνίεο, φπσο θαη φιεο νη εκπεηξηθέο ζρέζεηο,ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε 

πξνζνρή θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ νη ζπλζήθεο νκνηάδνπλ κε ηηο ζπλζήθεο ησλ 

πεξηπηψζεσλ νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή ηεο ζρέζεο. 

Οη Strand and Pemberton(1987) παξαηεξνχλ φηη ε κέζε θαηάληε θιίζε ησλ 

ηακηεπηήξσλ πνπ θαηαγξάθνληαη ζην Bureau of Reclamation είλαη 6.5 θνξέο ε θιίζε 

ηνπ αλάληε πξαλνχο,αλ θαη κεξηθνί ηακηεπηήξεο έρνπλ θιίζε κεγαιχηεξε θαηά κία 

ηάμε κεγέζνπο απφ απηή ηελ ηηκή.Ζ θαηάληε θιίζε ηνπ δέιηα ηεο ιίκλεο Mead είλαη 

100 θνξέο ε αλάληε θιίζε ηνπ.Σακηεπηήξεο ζηελ Κίλα,αληίζεηα, κε κεγάιν πνζνζηφ 

ηιχνο έρνπλ θαηάληε θιίζε 1,6 θνξέο ηελ αξρηθή θιίζε ηνπ πνηακνχ.Γεληθψο 

παξαηεξείηαη πσο ηα πξαλή κε ρνλδξφθνθθα γσληψδε πιηθά έρνπλ κεγαιχηεξε θιίζε 

απφ ηα πξαλή κε πεξηζζφηεξα ιεπηφθνθθα πιηθά. 

 

3.10. Αποθϋςεισ κατϊντη του δϋλτα 

Οη απνζέζεηο θαηάληε ηνπ δέιηα είλαη ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο πεινχ θαη ηιχνο νη 

νπνίεο απνηίζεληαη πην νκνηφκνξθα ζε νιφθιεξν ηνλ ππζκέλα ηνπ 

ηακηεπηήξα.΢ρεκαηίδνπλ ζηξψκαηα ηα νπνία ηείλνπλ λα ζηεξενπνηεζνχλ θαη λα 

ζρεκαηίζνπλ κία ππθλή δχζθνια δηαβξψζηκε κάδα.Ζ κεηαθνξά απηψλ ησλ πιηθψλ 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ θπθινθνξία ησλ λεξψλ.Ζ θπθινθνξία ησλ λεξψλ 

αλαθέξεηαη θπξίσο ζε ξεχκαηα ππθλφηεηαο ηα νπνία επεξεάδνληαη απφ ηελ εηζξνή 

ηνπ πνηακνχ θαη ηελ ζηξσκαηνπνίεζε ηνπ ηακηεπηήξα. 

Σα ξεχκαηα ηνπ λεξνχ θαζψο θαη ηα θχκαηα κπνξνχλ ζε κεγάινπο ηακηεπηήξεο λα 

ζέζνπλ ζε αηψξεζε απνηεζεηκέλα πιηθά ζε ξερά ζεκεία θαη λα ηα επαλαπνζέζνπλ 

ζε άιιν ζεκείν.΢ε πνιχ κεγάινπο ηακηεπηήξεο ηα ξεχκαηα ηείλνπλ λα εθηξέπνληαη 

ζην βφξεην εκηζθαίξην δεμηφζηξνθα ιφγσ ηεο Κνξηφιηνπ επηηάρπλζεο. 

Σν ζρήκα ηνπ ζηξψκαηνο εμαξηάηαη θαη απφ ηα νξπθηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

κεηαθεξφκελεο αξγίινπ.Οη ηαμηλφκεζε ησλ αξγίισλ γίλεηαη ζε ηξεηο 

νκάδεο:κνληκνξηιινλίηεο θαη κπεηνλίηεο,καξκαξπγίεο(ηιιίηεο) θαη θανιηλίηεο.Δάλ ν 

ζπλδπαζκφο ηεο αξγίινπ κε ηα δηαιπκέλα άιαηα ηνπ λεξνχ επλνεί ηελ 

θξνθίδσζε,ηφηε ηα ηδήκαηα αξγίινπ θαζηδάλνπλ ζρεηηθά γξήγνξα.Έηζη νη απνζέζεηο 

ζπγθεληξψλνληαη θνληά ζηνλ πφδα ηνπ δέιηα θαη είλαη πην ππθλέο. 
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Άιιε πεξίπησζε απνηειεί ε πεξίπησζε φπνπ νξηζκέλνη ζπλδπαζκνί νξπθηψλ 

αιάησλ θαη αξγίινπ νδεγνχλ ζηελ απφζεζε ζρεδφλ ακέζσο ππφ ηε κνξθή κηαο 

ζημνηξνπηθήο κάδαο(gel).Σν πιηθφ απηφ έρεη κηθξή ππθλφηεηα, νκνηάδεη κε ‘gel’ θαη ξέεη 

κε ηελ άζθεζε δχλακεο πάλσ ηεο,ελψ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ ζηεξεφ εάλ δελ 

εθαξκφδεηαη πάλσ ηεο θάπνηα δχλακε.Ζ κάδα απηή δηαηεξεί κία θιίζε επηθάλεηαο 

πάλσ απφ ηελ ζηάζκε ηνπ λεξνχ ίζε κε 0,0002.Κάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ 

έρεη θιίζε κεηαμχ 0,0028-0,0034.Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ σζνχλ ηε 

κάδα λα θπιίζεη θαηά ηελ ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο θαη επηηξέπνπλ επηπιένλ απφζεζε 

πάλσ ζηα πξψηα ζηξψκαηα φηαλ απηή αλέβεη. 

Μία ηάμε κεγέζνπο ησλ κηθξψλ ππθλνηήησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζα κπνξνχζε λα είλαη 

απφ 80kgr/m3 (800kPa εηδηθφ βάξνο) ζε ιεπηφηεξεο απνζέζεηο κέρξη 240kgr/m3 

(2,4ΜPa εηδηθφ βάξνο). 

Γηα ζηεξενπνίεκέλεο ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο νη (Basson & Rooseboom, Dealing with 

reservoir sedimentation, 1997) εθηηκνχλ πσο νη απνζέζεηο ηιχνο θαη ππινχ ζηνπο 

ηακηεπηήξεο έρνπλ ππθλφηεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ 1100-1700kgr/m3 θαη 

ζπλεθηηθφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 10kPa. 

 

3.11. Πυκνότητα φερτών υλών 

΢πλήζσο ηα δεδνκέλα ζηεξενπαξνρήο έρνπλ κνλάδεο κάδαο ζε κνλάδα ρξφλνπ.Γηα 

λα έρνπλ αμία φκσο απηέο νη ηηκέο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα εθηηκεζεί ν φγθνο ν 

νπνίνο ζα θαηαιεθζεί απφ ηηο ηειηθέο απνζέζεηο.Πξέπεη ινηπφλ λα ππάξρεη ηξφπνο 

εθηίκεζεο ηεο ππθλφηεηαο ησλ θεξηψλ πιψλ φηαλ απνηίζεληαη.Ζ εθηίκεζε απηή είλαη 

δχζθνιε δηφηη ν φγθνο πνπ ζα θαηαιακβάλεη κηα δεδνκέλε κάδα απνηεζηκέλσλ 

θεξηψλ πιψλ εμαξηάηαη απφ ηα πνζνζηά άκκνπ,ηιχνο,αξγίινπ ησλ πιηθψλ,απφ ην 

βάζνο ηεο απφζεζεο,ηα νξπθηνινγηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κεηαθεξφκελσλ αξγίισλ αιιά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λεξνχ,ηελ δηαθχκαλζε ηεο 

ζηάζκεο ηδηαίηεξα φηαλ νη απνζέζεηο ελαιιαζζφκελα βπζίδνληαη θαη εθηίζεληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ησλ ελαπνηηζέκελσλ θεξηψλ πιψλ νη(Lara & 

Pemberton, 1963) πξφηεηλαλ ηελ εμήο κέζνδν: 

Ο ηακηεπηήξαο θαηαηάζζεηαη ζε κία απφ ηηο 4 θαηεγνξίεο: 
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Έηζη κε ηελ εθηίκεζε ηνπ ηχπνπ ηνπ ηακηεπηήξα απφ ηνλ πίλαθα ην κνλαδηαίν βάξνο 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 c c m m s sW P W P W P     (2.1) 

΋πνπ 

γ                ην αξρηθφ εηδηθφ βάξνο ησλ απνηηζέκελσλ πιψλ ζε lb/ft3  (ιίκπξεο αλά 

θπβηθά πφδηα) 

Wc,Wm,Ws      ζπληειεζηέο γηα άξγηιν, ηιχ θαη άκκν αληίζηνηρα 

Pc,Pm,Ps         ηα πνζνζηά αξγίινπ,ηιχνο θαη άκκνπ αληίζηνηρα 

 

Πίλαθαο 3-1:Τηκέο ζπληειεζηώλ γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ εθηίκεζεο κνλαδηαίνπ βάξνπο. 

 

Ζ επηξξνή ηνπ ρξφλνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 
)(log10 TW  

 (2.2) 

΋πνπ: 

W  ην εηδηθφ βάξνο κεηά απφ ρξφλν Σ θαη Κ ζπληειεζηήο κέζσ ηνπ νπνίνπ 

εθθξάδεηαη ε επηξξνή ηεο ζηεξενπνίεζεο θαη έρεη ηηκή: 

 c c m m s sK P P P    (2.3)  
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΢ηνλ πίλαθα δίδνληαη κεξηθέο αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ππθλφηεηαο γηα απνζέζεηο 

ηακηεπηήξσλ είηε βπζηζκέλεο είηε εθηεζεηκέλεο ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

Πίλαθαο 3-2:Τηκέο ππθλόηεηαο απνζέζεσλ θεξηώλ πιώλ.(ASCE Task Committee, 2008) 

 

3.12. Εκτύμηςη κατανομόσ αποθϋςεων φερτών υλών 

Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφζεζε ησλ 

θεξηψλ πιψλ είλαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε εκπεηξηθψλ κεζφδσλ θαη αξηζκεηηθψλ 

κνληέισλ πξνζνκνίσζεο γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή πξφβιεςε-εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο 

ησλ απνηηζέκελσλ θεξηψλ πιψλ. 

Οη κέζνδνη ρσξίδνληαη ζε εκπεηξηθέο κεζφδνπο θαη ζε καζεκαηηθά κνληέια 

 

3.13. Εμπειρικϋσ μϋθοδοι 

Τπάξρεη κία πιεζψξα εκπεηξηθψλ κεζφδσλ ε νπνία ζηεξίδεηαη ζε αλάιπζε 

δεδνκέλσλ ππαξρφλησλ ηακηεπηήξσλ. 

Ζ πην δεκνθηιήο κέζνδνο είλαη ε ‘Δκπεηξηθή κέζνδνο κείσζεο ηεο επηθάλεηαο’ 

(Empirical area reduction method) ε νπνία έρεη αλάπηπρζεί απφ ηνπο (Strand & 

Pemberton, 1987) 

Άιιεο εκπεηξηθέο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί απφ ηνπο Graf,Bruk,(Annandale, 

1987),Zhang and Qian. 

Αθφκα εθηίκεζε κπνξεί λα γίλεη κε αμηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο ηνπ Pemberton(1980) 

φπνπ εμεηάδεηαη ε αλάληε θιίζε ηνπ δέιηα ησλ απνζέζεσλ. 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Απφζεζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο 

59 
 

 

3.14. Αριθμητικϊ  μοντϋλα προςομούωςησ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ γλσξίζεη κεγάιε αλάπηπμε ηα καζεκαηηθά κνληέια 

πξνζνκνίσζεο.Σα καζεκαηηθά κνληέια έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα 

θάλνπλ αθξηβέζηεξε πξνζνκνίσζε θαη κάιηζηα ζε κηθξφηεξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα.΋κσο θαη πάιη ε πνιππινθφηεηα ησλ θαηλνκέλσλ θαζψο θαη ν 

ηξηζδηάζηαηνο ραξαθηήξαο ηεο ξνήο δελ θαζηζηά εθηθηή ηελ πιήξσο καζεκαηηθή 

πξνζνκνίσζε κίαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο αιιά αθφκα θαη αλ ήηαλ εθηθηφ ζα ήηαλ 

αλεπηζχκεην ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ κνληέινπ πνπ ζα πξνέθππηε. 

Κπξίσο απηά ηα κνληέια είλαη κνλνδηάζηαηεο ξνήο θαη πξνθαλψο θαη ζπλεπψο 

εθθξάδνπλ θαιχηεξα ηακηεπηήξεο κε κεγάιν κήθνο ζε ζρέζε κε ην πιάηνο θαη ην 

βάζνο ηνπο. 

 

3.15. ΢υμπερϊςματα 

Ζ πξφβιεςε ηεο θαηαλνκήο ησλ απνζέζεσλ ησλ θεξηψλ πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα 

είλαη δηαδηθαζία πεξίπινθε θαη δπζρεξήο αλαιπηηθά.Μπνξνχλ φκσο λα γίλνπλ 

πνηνηηθέο πεξηγξαθέο αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηακηεπηήξα. 

Έλαο ηακηεπηήξαο δελ δεζκεχεη απαξαίηεηα ην ζχλνιν ησλ θεξηψλ πιψλ πνπ 

εηζέξρνληαη ζε απηφλ.Μεγάινη πδξνινγηθά ηακηεπηήξεο δεζκεχνπλ κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ κέρξη θαη 100%. 

Σίζεηαη δήηεκα γεληθήο αμηνιφγεζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο ηακηεπηήξα εθφζνλ νη 

θεξηέο χιεο ηείλνπλ λα απνηίζεληαη θπξίσο ζηα αλάληε ηνπ ηακηεπηήξα κέζα ζηνλ 

σθέιηκν φγθν θαη φρη ζηνλ λεθξφ φγθν θνληά ζην θξάγκα. 

Έρνπλ πξνηαζεί ζπζρεηίζεηο ηεο αλάληε θιίζεο ηνπ πξαλνχο ησλ απνζέζεσλ ζην 

δέιηα απφ ηελ αξρηθή θιίζε ηνπ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ,αιιά θαη ηηκέο ηεο θιίζεο ηνπ 

θαηάληε πξαλνχο.Σα φξηα απηά έρνπλ ρξεζηκφηεηα ζε πεξηπηψζεηο πξφβιεςεο ηνπ 

φγθνπ ηνπ δέιηα απφζεζεο ζε έλα ηακηεπηήξα κε θαζαξά γεσκεηξηθέο ζεσξήζεηο. 

Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο επηηξέπεη κφλν κεζφδνπο εθηίκεζεο εκπεηξηθήο 

θχζεο κε καζεκαηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο ή εξγαζηεξηαθά νκνηψκαηα γηα 

δηάθνξεο πεξηπηψζεηο. 
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4. Κεφϊλαιο 4 

 

Μϋθοδοι απομϊκρυνςησ φερτών υλών από ταμιευτόρεσ 

 

 

4.1. Ειςαγωγό 

Ζ ζπζζψξεπζε θεξηψλ πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα είλαη δηαδηθαζία ε νπνία δελ κπνξεί 

λα απνθεπρζεί.Ο ππνινγηζκφο είλαη δχζθνινο θαη νη εξεπλεηέο δηαθσλνχλ φκσο 

εθηηκάηαη πσο θάζε ρξφλν ράλεηαη 1-2% ηεο παγθφζκηαο σθέιηκεο ρσξεηηθφηεηαο 

ηακηεπηήξσλ εμαηηίαο ηεο απφζεζεο θεξηψλ πιηθψλ.Ζ απφζεζε θεξηψλ πιψλ κπνξεί 

λα κε κπνξεί λα εμαιεηθζεί πιήξσο,κπνξεί φκσο λα πεξηνξηζηεί,λα πνζνηηθνπνηεζεί 

θαη λα εληαρζεί ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ έξγνπ εμαζθαιίδνληαο 

κία ιεηηνπξγία ‘δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ’ θαη αεηθφξν ζρεδηαζκφ ζηνλ ηακηεπηήξα.΢ε 

απηφ ην θεθάιαην ζα πεξηγξαθνχλ νη βαζηθέο κέζνδνη νη νπνίνη κπνξνχλ λα 

πηνζεηεζνχλ θαηά ηε δηαρείξηζε ησλ θεξηψλ πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα. 

 

4.2. Μϋθοδοι διαχεύριςησ φερτών υλικών 

Σαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο:α)κέζνδνη ειαρηζηνπνίεζεο ηεο εηζξνήο θεξηψλ 

πιηθψλ, β)κέζνδνη ειαρηζηνπνίεζεο ηεο απφζεζεο θεξηψλ πιηθψλ, γ)κέζνδνη 

κεγηζηνπνίεζεο ηεο εθξνήο θεξηψλ πιηθψλ. 

 

4.2.1. Διαχεύριςη λεκϊνησ απορροόσ 

Λήςε κέηξσλ ζε επίπεδν ιεθάλεο απνξξνήο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο δηάβξσζεο 

θαη ηνπ πνζνζηνχ απφδνζεο ησλ πιηθψλ ζηνλ ηακηεπηήξα,κε κεζφδνπο φπσο 

δελδξνθπηεχζεηο,θξάγκαηα ζπληξηκκηψλ,θαηαζθεπέο εκπνδίσλ ζηε ξνή θαη 

θαηαθξάηεζεο θεξηψλ πιψλ.Ο (Mahmood, 1987) ακθηζβήηεζε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πνιηηηθήο απηήο φζσλ αθνξά ηελ απφζεζε πιηθψλ ζε 

ηακηεπηήξα δηφηη νη ππνιεθάλεο απνξξνήο απνζεθεχνπλ κέρξη θαη ην 90% ησλ 

δηαβξσκέλσλ πιηθψλ ηα νπνία έπεηηα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επαλεηζαρζνχλ ζηε 
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ξνή.Γεληθψο ζε κεγάιεο ιεθάλεο ε κέζνδνο απηή δελ θαίλεηαη λα κεηψλεη ηελ ηειηθή 

απφζεζε θεξηψλ πιηθψλ ζηνλ ηακηεπηήξα. 

Δηδηθά γηα ηε ζπγθξάηεζε ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηφπληαη ζε νξεηλέο 

πεξηνρέο θξάγκαηα ζπληξηκκάησλ.΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα πιηθά πνπ 

ζπγθξαηνχληαη ζα πξέπεη πεξηνδηθά λα απνκαθξχλνληαη.Ζ ιχζε κπνξεί λα είλαη 

εθηθηή κφλν φηαλ ε πξφζβαζε ζην θξάγκα ζπληξηκκηψλ είλαη εχθνιε θαη ππάξρεη 

ηξφπνο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ(π.ρ αδξαλή).΢ε άιιε 

πεξίπησζε γεληθψο θξίλεηαη σο θζελφηεξε ε εμαζθάιηζε επηπιένλ ρψξνπ ζηνλ 

ηακηεπηήξα. 

 

4.2.2. Παρϊκαμψη του ταμιευτόρα 

Δμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ν ηακηεπηήξα λα κπνξεί λα παξαθακθεί (reservoir by-pass) 

κε θαηάιιειεο θαηαζθεπέο(π.ρ ζήξαγγα εθηξνπήο) θαηά ηηο πεξηφδνπο κεγάιεο 

θφξηηζεο ζε θεξηέο χιεο.Σέηνηα αληηκεηψπηζε κπνξεί λα είλαη εθηθηή κφλν ππφ 

επλντθέο κνξθνινγηθέο ζπλζήθεο,δειαδή ζηξνθέο θαη καηάλδξνπο ζηνλ 

πνηακφ.Ηδηαηηεξφηεηα απνηειεί ε αληνρή ζε δηάβξσζε πνπ ζα πξέπεη λα έρεη ε 

θαηαζθεπή εθηξνπήο θαη ηα πηζαλά θφζηε ζπληήξεζήο ηεο. 

Άιιε πεξίπησζε είλαη παξφκνηα κε ηελ αλσηέξσ είλαη λα κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί 

ηακηεπηήξαο εθηφο ηεο θχξηαο ξνήο θαη λα εθηξέπνληαη ζε απηφλ ξνέο λεξνχ κε 

ρακειέο πνζφηεηεο κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ. 

 

4.2.3. Καταςκευϋσ κατακρϊτηςησ φερτών υλών 

Καηαζθεπέο φπσο δεμακελέο θαζίδεζεο ή εμακκσηέο κε ζθνπφ λα πξνζηαηεχζνπλ 

ηηο θαηαζθεπέο εηζαγσγήο λεξνχ ή κηθξνχο ηακηεπηήξεο κε πνηνηηθνχο πεξηνξηζκνχο 

ζηελ πνζφηεηα κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ,ιφγσ ρξήζεο. 

 

4.2.4. Διαρροό ρευμϊτων πυκνότητασ(density current 

venting) 

΢ηνπο ηακηεπηήξεο ζρεκαηίδνληαη πνιιέο θνξέο ξεχκαηα ππθλφηεηαο πνπ 

κεηαθέξνπλ θεξηά πιηθά θνληά ζην θξάγκα.Σα ξεχκαηα απηά έρνπλ ηε κνξθή 

κίγκαηνο ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ θαη λεξνχ βαξχηεξν απφ ην λεξφ ην νπνίν θηλείηαη κε 

ηε βαξχηεηα εληφο ηνπ πδάηηλνπ ζηάζηκνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα.Με απηφλ 
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ηνλ ηξφπν νη θεξηέο χιεο κπνξνχλ λα δξνκνινγεζνχλ θαη λα θηάζνπλ θνληά ζην 

θξάγκα.Τπάξρεη δπλαηφηεηα κε θαηάιιειεο εμφδνπο ζην θξάγκα ηα ξεχκαηα απηά κε 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά πιηθά λα απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ ηακηεπηήξα.΢ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ είλαη απαξαίηεηε ε ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο 

ηνπ ηακηεπηήξα. 

 

4.2.5. Μεύωςη κατακρϊτηςησ φερτών υλών με ταπεύνωςη τησ 

ςτϊθμησ (sluicing) 

Δίλαη κέζνδνο δξνκνιφγεζεο θαηά ηελ φπνία θαηαβηβάδεηαη ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα 

γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα κε ζθνπφ λα κεησζεί ε ηθαλφηεηα παγίδεπζεο ηνπ 

ηακηεπηήξα.Ο ηακηεπηήξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ησλ πιεκκπξψλ ιεηηνπξγεί 

ζε ρακειφηεξε ζηάζκε,έηζη δηαηεξείηαη ε ηθαλφηεηα κεηαθνξάο ιεπηφθνθθσλ θεξηψλ 

πιψλ απφ ηε ξνή θαη απηέο απνκαθξχλνληαη κέζσ ηεο ξνήο ρσξίο λα απνηεζνχλ 

ζηνλ ηακηεπηήξα.Μεηά ηελ πεξίνδν πιεκκπξψλ ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα κπνξεί λα 

αλέβεη θαη απηφο λα γεκίζεη κε ζρεηηθά θαζαξφ λεξφ.Ο σθέιηκνο φγθνο ηνπ 

ηακηεπηήξα κεηψλεηαη θαζψο θαη ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ.Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

κεζφδνπ ζπλήζσο εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ησλ πιεκκπξηθψλ παξνρψλ,ηε 

δηάκεηξν ησλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ θαη ηελ κνξθνινγία ηνπ ηακηεπηήξα. 

 

4.2.6. Έκπλυςη(flushing) 

Καηά ηελ έθπιπζε ηακηεπηήξα ηαπεηλψλεηαη ε ζηάζκε ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ ησλ πιεκκπξψλ θαη νη απμεκέλεο ηαρχηεηεο ηεο ξνήο επαλεθθηλνχλ ηηο 

απνζέζεηο θεξηψλ πιψλ θαη ηηο απνκαθξχλνπλ απφ ρακειέο εμφδνπο.Ζ έθπιπζε 

πνιιέο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ ή ελαιιαθηηθά κε ηαπείλσζε ηεο 

ζηάζκεο (βιέπε 4.2.5).΢ην επφκελν θεθάιαην ζα δηεξεπλεζεί δηεμνδηθά ε κέζνδνο ηεο 

έθπιπζεο. 

 

4.2.7. Μηχανικό απομϊκρυνςη 

Οη θεξηέο χιεο ζηνπο ηακηεπηήξεο ζα κπνξνχζαλ λα απνκαθξπλζνχλ κε κεραληθά 

κέζα κε ηνλ ηακηεπηήξα λα βξίζθεηαη ζε ιεηηνπξγία.Έλαο ηξφπνο είλαη ε βπζνθφξεζε 

θαη ε κεραληθή αλαξξφθεζε (dredging) ησλ απνηεζεηκέλσλ πιηθψλ απφ ηνλ ππζκέλα 

ηνπ ηακηεπηήξα,θάησ απφ ην λεξφ.Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ κεραληθψλ κεζφδσλ είλαη ην 

κεγάιν θφζηνο.Σν θφζηνο ηεο ζπκβαηηθήο πδξαπιηθήο αλαξξφθεζεο είλαη γεληθψο 
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πην κεγάιν απφ ην θφζηνο εχξεζεο επηπιένλ σθέιηκνπ φγθνπ κε θαηαζθεπή άιινπ 

θξάγκαηνο.Οηθνλνκηθά εθηθηφο κπνξεί λα είλαη έλαο ζπλδπαζκφο κεζφδσλ 

εθαξκνγήο απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ κε αλαξξφθεζε κε άιιεο κεζφδνπο.Άιιν 

ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απνηειεί ην πξφβιεκα δηάζεζεο ησλ 

απνκαθξπλψκελσλ πιηθψλ. 

Μεραληθή απνκάθξπλζε κπνξεί λα γίλεη ελ μεξψ,αδεηάδνληαο ηνλ ηακηεπηήξα θαηά 

ηελ μεξή πεξίνδν θαη απνκαθξχλνληαο ηα απνηεζεηκέλα πιηθά.Σν θφζηνο είλαη πνιχ 

κεγάιν θαη ηέηνηεο πξαθηηθέο ζα κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ ζε κηθξνχο 

ηακηεπηήξεο.Απνηειεί φκσο θαη ηελ κφλε νπζηαζηηθά ιχζε γηα πεξηπηψζεηο 

πιεξσκέλσλ ηακηεπηήξσλ κε ρνλδξφθνθθα πιηθά. 

 

4.3. Αποδόμηςη του φρϊγματοσ 

Γελ απνηειεί ηερληθή δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ ζε ηακηεπηήξεο είλαη φκσο επηινγή ζε 

πεξίπησζε φπνπ δελ ιεθζνχλ κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο απφζεζεο ησλ θεξηψλ 

πιψλ κε απνηέιεζκα ν ηακηεπηήξαο λα γεκίζεη. 

Δάλ ζπκβεί απηφ κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ δχν ελδερφκελα. 

Σν πξψην λα δηαηεξεζεί ην θξάγκα σο έρεη ιακβάλνληαο απαξαίηεηα κέηξα γηα ηελ 

αζθαιή δηαηήξεζή ηνπ. 

Σν δεχηεξν λα απνδνκεζεί πιήξσο ην θξάγκα θαη επαλαθνξά ηεο θπζηθήο ξνήο ηνπ 

πνηακνχ.Θα πξέπεη λα εμαζθαιηζζεί ε αζθαιήο δηάβξσζε ησλ απνζέζεσλ απφ ηε 

ξνή ηεξψληαο ηνπο πεξηβαληνιινγηθνχο πεξηνξηζκνχο. 

 

4.4. ΢ύνοψη-΢υμπερϊςματα 

Ζ βηβιηνγξαθία εκθαλίδεη πιεζψξα πξνηεηλφκελσλ ιχζεσλ γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ 

ρακέλνπ σθέιηκνπ φγθνπ ζε έλα ηακηεπηήξα.Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ακηγψο κία 

κέζνδνο αιιά θαη ζπλδπαζκφο απηψλ ψζηε λα επηηεπρζεί κία καθξνρξφληα βηψζηκε 

ιχζε.Οη ηδηαηηεξφηεηεο θάζε έξγνπ θαη ε πιεζψξα ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ 

θαζηζηνχλ ηηο ιχζεηο πνπ δίλνληαη κε άκεζα εθαξκφζηκεο ζε άιιεο πεξηπηψζεηο.Δίλαη 

δχζθνιε ε γελίθεπζε γηα ηελ δπλαηφηεηα (ηερληθή θαη νηθνλνκηθή) εθαξκνγήο κίαο 

κεζφδνπ θαη κπνξνχλ κφλν γεληθά θαη πνηνηηθά λα πεξηγξάθνπλ ηα θξηηήξηα θαη νη 

παξάγνληεο νη νπνίνη πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ εθπφλεζε κίαο κειέηεο 

δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα. 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Μέζνδνη Απνκάθξπλζεο Φεξηψλ Τιψλ απφ Σακηεπηήξεο 

64 
 

Ζ πην δεκνθηιήο κέζνδνο ζηε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία είλαη ζαθψο ε κέζνδνο ηεο 

πδξαπιηθήο έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα. 
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5. Κεφϊλαιο 5 

 

Τδραυλικό Έκπλυςη 

 

5.1. Ειςαγωγό 

Ζ πην δεκνθηιήο κέζνδνο,ζηε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία, θαζαξηζκνχ ηακηεπηήξσλ απφ 

θεξηέο χιεο είλαη ε έθπιπζε.΢ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη πξνζπάζεηα λα δνζνχλ νη 

βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε κέζνδν,νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηε 

δηαδηθαζία,θαζψο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ. 

 

5.2. Περιγραφό-Μηχανιςμόσ 

Ζ έθπιπζε θεξηψλ πιψλ είλαη πδξαπιηθή κέζνδνο,ε επαλαηψξεζε,κεηαθίλεζε θαη 

ηειηθψο ε απνκάθξπλζε ησλ απνηεζεηκέλσλ θεξηψλ πιηθψλ επηηπγράλεηαη κε ηηο 

απμεκέλεο ηαρχηεηεο ξνήο θαη ηηο ζπξηηθέο δπλάκεηο νη νπνίεο αλαπηπζζνληαη. 

Ζ πδξαπιηθή έθπιπζε εθαξκφδεηαη κε ηνλ εμήο ηξφπν.Θεσξείηαη πσο ν ηακηεπηήξαο 

βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην πιήξσζεο απφ θεξηά πιηθά,ηα νπνία βξίζθνληαη 

πιένλ πνιχ θνληά ζην θξάγκα.Πξνγξακκαηίδεηαη ινηπφλ ε ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο 

ηνπ ηακηεπηήξα κέρξη ηνλ ππζκέλα,κε ζηφρν λα απνθαηαζηαζνχλ ζπλζήθεο πνηάκηαο 

ξνήο ζηνλ ηακηεπηήξα.Ζ ξνή ηνπ πνηακνχ πιένλ γίλεηαη κέζα απφ ηηο ιεπηφθνθθεο 

απνζέζεηο ησλ θεξηψλ πιηθψλ,παξαζέξλνληαο πιηθά πξνο ηηο εμφδνπο θαη 

δηαβξψλνληαο έλα θαλάιη κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα θαη ζηηο απνζέζεηο θεξηψλ πιψλ.Ζ 

δηάβξσζε ηνπ θαλαιηνχ μεθηλάεη απφ ηελ εγγχο πεξηνρή ηνπ θξάγκαηνο,φπνπ 

αλακέλνληαη λα παξαηεξεζνχλ θαη νη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο, θαη πξνρσξάεη 

πξννδεπηηθά πξνο ηα αλάληε κέρξη θαη ην ρνλδξφθνθθν δέιηα ηνπ πνηακνχ.Σν θαλάιη 

έρεη ηελ ηάζε λα βαζχλεη κέρξη ηνλ παιηφ ππζκέλα ηνπ ηακηεπηήξα.Μεηά ην εθ λένπ 

γέκηζκα ηνπ ηακηεπηήξα κε λεξφ ην θαλάιη παξακέλεη βπζηζκέλν θαη ζπληεξείηαη κε  

επαλαιακβαλφκελεο επφκελεο εθαξκνγέο ηεο δηαδηθαζίαο φπνπ απνκαθξχλνληαη νη 

λέεο απνζέζεηο εληφο ηνπ θαλαιηνχ.Ζ δηαδηθαζία ηεο απφζεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ 

ζπλερίδεηαη ζηνλ ππζκέλα έηζη νη φρζεο αλακέλεηαη λα ζπλερίζνπλ λα αλπςψλνληαη 

ελψ ην θαλάιη παξακέλεη ζηαζεξφ.Αθφκε αλακέλεηαη κεγαιχηεξνο φγθνο λέσλ 

απνζέζεσλ ζηνλ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ απφ ηηο φρζεο ηνπ.΢ηελ εηθφλα δίλεηαη κία 

άπνςε ηεο κνξθήο ησλ απνζέζεσλ ζηνλ ηακηεπηήξα κεηά ηελ πξψηε έθπιπζε θαη ηε 
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δεκηνπξγία ηνπ θαλαιηνχ,φπνπ θαίλεηαη ε δηαηνκή ηνπ θαλαιηνχ θαη νη λέν 

δηακνξθσζείζεο φρζεο ηνπ ήπηαο θιίζεο θαζψο θαη ε αλακελφκελε αλχςσζή ηνπο. 

Δηθόλα 5-1:Άπνςε δηαηνκήο δηαβξσζέληνπο θαλαιηνύ ζε απνζέζεηο ηακηεπηήξα θαηόπηλ 
έθπιπζεο.(Morris & Fan, 1998) 

Ήδε είλαη δπλαηφ λα θαηαλνήζεη θαλείο θάπνηεο πξψηεο πξνυπνζέζεηο θαζψο θαη 

πξνβιήκαηα πνπ είλαη δπλαηφ λα πξνθχςνπλ θαηά ηε δηαδηθαζία εθαξκνγήο κίαο 

επηηπρεκέλεο έθπιπζεο.Γηα παξάδεηγκα είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε θαηάιιεισλ 

εμφδσλ ζε κεγάιν βάζνο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ παξνρψλ έθπιπζεο θαζψο θαη 

ηνπ κεγάινπ θνξηίνπ ζηεξεψλ πιηθψλ πνπ ζα κεηαθέξνπλ,θαηαζθεπέο νη νπνίεο είηε 

ζα έρνπλ πξνβιεθζεί θαηά ηελ αξρηθή θαηαζθεπή ηνπ έξγνπ είηε ζα πξέπεη λα 

θαηαζθεπαζηνχλ ζε πεξηπηψζεηο ππάξρνληνο έξγνπ.Αθφκα ζα πξέπεη θαηά ην ρξφλν 

ηεο έθπιπζεο λα ππάξρνπλ νη απαξαίηεηεο παξνρέο ψζηε λα γίλεη ε δηάβξσζε ησλ 

πιηθψλ ελψ ζαθψο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε δηαδηθαζία ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ηακηεπηήξα. 

Λφγσ δηαθφξσλ πεξηνξηζκψλ,π.ρ κηθξφ βάζνο έμνδσλ έθπιπζεο,δπζθνιία 

δηαηήξεζεο πνηάκησλ ζπλζεθψλ ιφγσ δηαθπκάλζεσο ησλ εηζξνψλ ή θαη αδπλακία 

πιήξνπο εθθέλσζεο ηακηεπηήξα γηα ιεηηνπξγηθνχο ιφγνπο, είλαη δπλαηφ ε έθπιπζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε δηαηήξεζε ζηάζκεο αλάληε ηνπ θξάγκαηνο θαη ξνή ζηελ 

πεξηνρή ηνπ θξάγκαηνο ππφ πίεζε.Σφηε ε δηάβξσζε ησλ απνζέζεσλ ζα έρεη ηε 

κνξθή ελφο θψλνπ ζηελ πεξηνρή ησλ εμφδσλ ζην θνκκάηη πνπ παξακέλεη 

βπζηζκέλν,ελψ απνκαθξχλνληαη θαη πιηθά απφ ηηο αλάληε εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο ζηα 

θαηάληε.Γεληθψο ε παξαιιαγή θξίλεηαη σο ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή απφ ηελ 

έθπιπζε κε πιήξε ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο δηφηη απνκαθξχλνληαη απνζέζεηο θπξίσο 

απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θψλνπ ελψ νη απνζέζεηο απφ ηα αλάληε κεηαθέξνληαη αξρηθά 
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πξνο ηα θαηάληε θαη έπεηηα απνκαθξχλνληαη.΢ηελ εηθφλα δίλεηαη άπνςε ησλ 

απνζέζεσλ πνπ αλακέλεηαη λα απνκαθξπλζνχλ ζηελ πεξίπησζε φπνπ γίλεηαη 

έθπιπζε ππφ πίεζε. 

Δηθόλα 5-2:Σηηγκηόηππα απνκάθξπλζεο θεξηώλ πιώλ θαηά ηελ έθπιπζε ππό πίεζε.(Morris & 
Fan, 1998) 

 

5.3. Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την εφαρμογό και την 

αποτελεςματικότητα τησ ϋκπλυςησ 

 

Γηα λα είλαη εθηθηή ε εθαξκνγή πδξαπιηθήο έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα κε 

πξφβιεςε δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε δηάθνξνη 

παξάγνληεο,νη νπνίνη ζα γίλεη πξνζπάζεηα λα ζπλνςηζζνχλ παξαθάησ. 
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5.3.1. Τδραυλικϋσ ςυνθόκεσ  

Γηα λα εθαξκνζηεί επηηπρψο ε έθπιπζε ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνχλ εληφο ηνπ 

ηακηεπηήξα ζπλζήθεο πνηάκηαο ξνήο γηα επαξθέο ρξνληθφ δηάζηεκα,ελψ ε ζηάζκε 

ηνπ ηακηεπηήξα ζα πξέπεη λα παξακείλεη ζε ρακειφ χςνο κε κηθξέο δηαθπκάλζεηο. 

Δθηηκάηαη(White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 2001) φηη γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ: 

-Δίλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε εμφδσλ εθθέλσζεο ζε κεγάιν βάζνο γηα ηελ 

παξνρέηεπζε ηεο ξνήο έθπιπζεο. 

-Θα πξέπεη ε παξνρεηεπηηθφηεηα ηεο εμφδνπ εθθέλσζεο λα είλαη επαξθήο γηα ψζηε 

λα δηαηεξεζεί ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα ζηαζεξή θαη ζε ρακειφ πςφκεηξν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο έθπιπζεο. 

-Οη απαξαίηεηεο παξνρέο έθπιπζεο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηεο ηεο 

κέζεο εηήζηαο παξνρήο. 

-Ο ζπλνιηθφο φγθνο λεξφπ δηαζέζηκνπ πξνο έθπιπζε ζα πξέπεη λα εθηηκάηαη ζε 

ηνπιάρηζηνλ 10% ηνπ κέζνπ εηήζηνπ εηζξένληνο φγθνπ. 

Οη δχν ηειεπηαίνη πεξηνξηζκνί ηίζεληαη γηα ηελ  εμαζθάιηζε ηεο απαξαίηεηεο 

πνζφηεηαο λεξνχ γηα ηελ δηάβξσζε ησλ απνζέζεσλ θαηά ηελ έθπιπζε. 

 

5.3.2. Ποςότητα νερού διαθϋςιμου για ϋκπλυςη 

΢ε ζπλέρεηα ησλ αλσηέξσ,ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη φηη κπνξνχλ λα ππάξμνπλ 

δηαζέζηκεο αξθεηά κεγάιεο παξνρέο θαη γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα ψζηε λα 

νινθιεξσζεί ε δηάβξσζε,ε κεηαθίλεζε θαη ε απνκάθξπλζε ησλ απνηεζεηκέλσλ 

θεξηψλ πιψλ. 

Δπηπιένλ δεηνχκελν είλαη νη επηπηψζεηο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα ιφγσ ηεο 

εθαξκνγήο ηεο έθπιπζεο λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξεο.Ζ δηαζεζηκφηεηα 

ζπλεπψο ηνπ λεξνχ πξνο έθπιπζε πξνθχπηεη απφ πξφβιεςε θαη εμηζνξξφπεζε ηεο 

δήηεζεο λεξνχ γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηεο δήηεζεο ηνπ λεξνχ γηα 

ηελ έθπιπζε ησλ θεξηψλ πιηθψλ.  

Οη πδξνινγηθψο κηθξνί ηακηεπηήξεο φπνπ ε εηήζηα ε εηζξνή είλαη πνιχ κεγάιε ζε 

ζρέζε κε ηνλ φγθν ηνπο είλαη θαηαιιειφηεξνη γηα έθπιπζε,δηφηη ην λεξφ πνπ ζα 

θαηαλαισζεί θαηά ηε δηαδηθαζία ζα είλαη έλα θιάζκα ησλ εηήζησλ εηζξνψλ ηνπ θαη 
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ζπλεπψο αλακέλεηαη ε έθπιπζε λα είλαη εθηθηή δίρσο κεγάιεο δηαηαξαρέο ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα.Ο ιφγνο ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ πξνο ηνλ εηήζην φγθν 

εηζξνψλ εθηηκάηαη φηη πξέπεη λα είλαη ην πνιχ 0,3. 

Δπίζεο επλννχληαη νη ηακηεπηήξεο πνπ παξνπζηάδνπλ θαλνληθφ πεξηνδηθφ θχθιν 

εηζξνψλ κε δηαθξηηή πεξίνδν πιεκκπξηθψλ παξνρψλ.Γηα παξάδεηγκα ηακηεπηήξεο ζε 

πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη απφ κνπζψλεο θαη ηακηεπηήξεο φπνπ εκθαλίδνληαη 

πιεκκπξηθέο εηζξνέο ιφγσ ηνπ εηήζηνπ ιηψζηκνπ ησλ πάγσλ ηελ άλνημε θαη ην 

θαινθαίξη.Ζ γλψζε ηνπ ρξφλνπ ησλ πιεκκπξψλ επλνεί ησλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ αιιά θαη θάλεη εθηθηή ηελ εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο ησλ θεξηψλ 

πιηθψλ ιφγσ ησλ απμεκέλσλ παξνρψλ θαηά ηελ πεξίνδν απηή.Ζ ηαπείλσζε ηεο 

ζηάζκεο θαη ε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο επλνείηαη λα γίλεη θαηά ηηο αξρέο ηεο πεξηφδνπ 

πιεκκπξψλ ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη παξνρέο ηθαλέο λα δηαβξψζνπλ ηηο 

απνζέζεηο,λα απνκαθξχλνληαη νη πιεκκπξηθέο παξνρέο κε κεγάιν θνξηίν ζηεξεψλ 

θαη λα ππάξρεη ην πεξηζψξην ν ηακηεπηήξαο λα μαλαγεκίζεη πξνο ην ηέινο ηεο 

πεξηφδνπ κε ζρεηηθά πην θαζαξφ λεξφ απφ άπνςε ζηεξεψλ θεξηψλ πιηθψλ. 

 

5.3.3. Κοκκομετρύα φερτών υλικών 

Ζ θνθθνκεηξία ησλ απνηεζεηκέλσλ θεξηψλ πιψλ είλαη βαζηθφο παξάγνληαο πνπ 

θξίλεη ην θαηά πφζν ε πνζφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ πξνο έθπιπζε είλαη ηθαλή λα 

κεηαθέξεη ηελ πνζφηεηα ησλ απνηεζεηκέλσλ πιηθψλ. 

Σα ρνλδξφθνθθα πιηθά απνκαθξχλνληαη πην δχζθνια-ρξεηάδνληαη κεγαιχηεξεο 

ηαρχηεηεο- απφ ηα ιεπηφθνθθα.Σα ρνλδξφθνθθα πιηθά απνηίζεηαη απφ ηα αλάληε 

πξνο ηα θαηάληε θαη πιεζηάδνπλ ην θξάγκα.Γη απηφ θαη είλαη επηζπκεηφ λα ππάξρνπλ 

ιηγνζηά ρνλδξφθνθθα θεξηά πιηθά. 

Δίλαη επλντθφ ην πνζνζηφ εηζεξρφκελνπ θνξηίνπ θνίηεο ζε ζρέζε κε ην εηζεξρφκελν 

ζηνλ ηακηεπηήξα θνξηίν ζε αηψξεζε λα είλαη κηθξφ.Να εηζέξρνληαη δειαδή θαηά ην 

δπλαηφλ ιηγφηεξα ρνλδξφθνθθα πιηθά.Σέηνηεο ζπλζήθεο αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζε 

ραιηθψδεηο πνηακνχο κε θαιή δηαβάζκηζε ζην πιηθφ θνίηεο.΢ε κεγάια πνηάκηα ίδηεο 

ζπλζήθεο ππάξρνπλ γηα κηθξέο θιίζεηο ππζκέλα,έζησ 0,002-0,001 ή γηα κηθξά 

πνηάκηα γηα 0,002-0,005. 

Αλ ιάβνπκε ππφςε καο κφλν ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ησλ απνζέζεσλ,ηα δέιηα 

απνζέζεσλ πνπ απνηεινχληαη απφ ιεπηή άκκν θαη ρνλδξή ηιχ είλαη πηζαλφηεξν λα 

απνκαθξπλζνχλ επηηπρψο,δηφηη ηα ρνλδξφηεξα πιηθά είλαη δπζθνιφηεξν λα 
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απνκαθξπλζνχλ θαη ιεπηφηεξα απνηίζεληαη έμσ απφ ην θαλάιη έθπιπζεο θαη γίλεηαη 

πιένλ αδχλαην λα απνκαθξπλζνχλ. 

 

5.3.4. Γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ του ταμιευτόρα 

Ζ έθπιπζε ζηνπο ηακηεπηήξεο νη νπνίνη πξνζεγγίδνπλ πεξηζζφηεξν ην θαλάιη 

έθπιπζεο είλαη πηζαλφηεξν λα είλαη επηηπρεκέλε.Γειαδή ηακηεπηήξεο ζρήκαηνο 

ραξάδξαο,κεγάινπ κήθνπο θαη ζρεηηθψο ζηελνί. 

 

5.3.5. Επιπτώςεισ κατϊντη του ταμιευτόρα 

Ζ έθπιπζε ηακηεπηήξα ε νπνία ζα δηαξθέζεη απφ κεξηθέο ψξεο κέρξη κεξηθέο κέξεο 

παξνρεηεχεη λεξφ κε πνιχ πςειέο ζπγθεληξψζεηο θεξηψλ πιψλ,κεγαιχηεξεο ησλ 

100g/L ε αθφκα θαη ησλ 1000g/L.Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζε πηζαλέο θαηάληε εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο λεξνχ ή 

λα βνπιψζνπλ θαλάιηα θαη αγσγνχο.Αθφκα λα νδεγήζνπλ ζε απνζέζεηο ζε θαηάληε 

θαλάιηα απμάλνληαο ηνλ κειινληηθφ θίλδπλν πηζαλψλ πιεκκπξψλ ε αθφκα θαη ηελ 

δπλαηφηεηα πιεχζεο ζε απηά. 

Αθφκε δέζκεπζε είλαη θαη νη πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο φπνπ νη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζηεξεψλ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αλνμηθέο ζπλζήθεο θαη λα 

νδεγήζνπλ ζηελ απψιεηα ηεο ρισξίδαο θαη ηεο παλίδαο ηνπ πνηακνχ. 

 

5.3.6. Οικονομικϊ ςκοπιμότητα 

Θα πξέπεη ε νηθνλνκηθή κειέηε ηνπ έξγνπ λα θαζηζηά νηθνλνκηθά εθηθηή ηε ρξήζε 

έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα.Θα πξέπεη νη σθέιεηεο απφ ηε δηαηήξεζε ηνπ σθέιηκνπ 

φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα λα αληηζηαζκίδνπλ ηηο απψιεηεο ιφγσ ηεο δηαηάξαμεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη κάιηζηα ζε θηινζνθία αεηθφξνπ αλάπηπμεο δειαδή ρξνληθφ 

νξίδνληα κεγαιχηεξν ησλ θαηά ην ζχλεζεο 50 κε 100 ρξφλσλ δσήο. 

 

5.3.7. Γεωγραφικϋσ περιοχϋσ και καταλληλότερο κλύμα για 

επιτυχό ϋκπλυςη 

Γελ είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηνχλ επαθξηβψο νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο νη ζπλζήθεο 

επλννχλ ηελ εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα(White R. , Report opt184, 

2000). 
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Απφ πδξνινγηθήο θαη πδξαπιηθήο άπνςεο πην επλντθέο είλαη νη πεξηνρέο ζε πγξφ 

ηξνπηθφ θαη μεξφ ηξνπηθφ θιίκα.Δπίζεο πεξηνρέο φπνπ ην εηήζην ιηψζηκν ησλ 

νξεηλψλ πάγσλ επηηξέπεη ηελ πξφβιεςε εηήζηαο πεξηφδνπ πςειψλ πιεκκπξηθψλ 

παξνρψλ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο πεξηνρέο φπνπ επηθξαηνπλ ηέηνηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο νη 

πεξηνρέο νη νπνίεο έρνπλ πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα έηλαη θαηάιιειεο γηα έθπιπζε 

ζηνπο ηακηεπηήξεο ηνπο είλαη (White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 

2001) i)ηκήκαηα ηεο θεληξηθήο Ακεξηθήο θαη θνκκάηη ηεο λφηηαο Ακεξηθήο,ii)πεξηνρέο 

ηεο βφξηαο θαη λφηηαο Ακεξηθήο ησλ νπνίσλ ηα πνηάκηα πεγάδνπλ απφ ηηο Άλδεηο θαη 

ηα Βξαρψδε ΋ξε,iii)ηκήκαηα ηεο θεληξηθήο Αθξηθήο απφ ηελ Αθηή Διεθαληνζηνχ έσο 

ην ΢νπδάλ,iv)πεξηνρέο ζηελ θεληξηθή Αζία ησλ νπνίσλ ηα πνηάκηα πεγάδνπλ απφ ηα 

Ηκαιάτα(Παθηζηάλ,Ηλδία,Νεπάι), πεξηνρέο ηεο Αζίαο (Κακπφηδηα,Βηεηλάκ,Σατιάλδε). 

 

5.4. Εκτύμηςη αποτελεςματικόσ εφαρμογόσ τησ ϋκπλυςησ 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηηπρή εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο ζε έλα 

ηακηεπηήξα είλαη πνιινί θαη εκπεξηέρνπλ αξθεηέο αβεβαηφηεηεο.Οπζηαζηηθά ηίζεληαη 

δχν εξσηήκαηα,πξψηνλ ην θαηά πφζνλ είλαη ηερληθή εθηθηή ε εθαξκνγή ηεο ηερληθήο 

ηεο έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα θαη δεχηεξνλ θαη θαηά πφζνλ ε εθαξκνγή ηεο 

έθπιπζεο κπνξεί λα δψζεη νηθνλνκηθά βηψζηκε ιχζε(Palmieri, Shah, & Dinar, 

2001).Δίλαη κάιινλ αδχλαην λα ζεζπηζηεί έλα ζχλνιν θαλφλσλ πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ 

εάλ ε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο ζα είλαη εθηθηή ζε έλα ηακηεπηήξα θαζψο θαη 

νηθνλνκηθά βηψζηκε.Ο (Atkinson E. , 1996) θαηέγξαςε έλα ζχλνιν πνζνηηθψλ 

παξαγφλησλ θαη αμηνιφγεζε κε ζχγθξηζε ζε ππαξθηνχο ηακηεπηήξεο ηελ αμηνπηζηία 

ηνπο φζσλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηεο εθαξκνγήο ηεο 

έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα. 

Γηα λα θξηζεί σο εθηθηή θαη νηθνλνκηθά βηψζηκε ε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο ζε έλα 

ηακηεπηήξα ζα πξέπεη ζπλνπηηθά λα ζπληξέρνπλ δχν ζπλζήθεο. 

-΢ε βάζνο ρξφλνπ ζα πξέπεη λα δεκηνπξγείηαη ηζνξξνπία ζην ηζνδχγην ησλ θεξηψλ 

πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα.Θα πξέπεη δειαδή λα εμαζθαιίδεηαη φηη φζεο θεξηέο χιεο 

εηζέξρνληαη είλαη δπλαηφλ λα εμέιζνπλ θαηά ηελ έθπιπζε. 

-Γεδνκέλνπ φηη ζε βάζνο ρξφλνπ δε ζα είλαη εθηθηή ε πιήξεο δηαηήξεζε ηνπ 

σθέιηκνπ φγθνπ ελφο ηακηεπηήξα ζα πξέπεη ν σθέιηκνο φγθνο πνπ ζα δηαηεξεζεί κε 
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ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ηζνξξνπίαο ζην ηζνδχγην ησλ θεξηψλ πιψλ λα δηθαηνινγεί 

νηθνλνκηθά ηε δηαηήξεζε ηνπ ηακηεπηήξα κε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο. 

 

5.4.1. Ιςοζύγιο φερτών υλών 

Με ηελ ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα,ηε δεκηνπξγία πνηάκησλ ζπλζεθψλ 

ξνήο θαη ηελ δηάβξσζε ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο απφ ηηο πςειέο ηαρχηεηεο ξνήο 

δεηνχκελν είλαη λα πξνθχςεη ηζνξξνπία ζην ηζνδχγην ησλ απνηεζείκελσλ θεξηψλ 

πιψλ ζε βάζνο ρξφλνπ.΢πκβνιηθά κπνξεί λα γξαθεί: 

 
κάδα θεξηώλ πιώλ πνπ εθπιέλεηαη

SBR
κάδα θεξηώλ πιώλ πνπ απνηίζεηαη πξηλ ηελ έθπιπζε

  (4.1) 

΋πνπ SBR(sediment balance ratio) ιφγνο ηζνξξνπίαο θεξηψλ πιψλ. 

Ζ κάδα θεξηψλ πιψλ πνπ απνκαθξχλεηαη κε πδξαπιηθή έθπιπζε εθθξάδεηαη σο ην 

γηλφκελν ηνπ ξπζκνχ απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ γεγνλφηνο 

επί ην ρξφλν ηεο έθπιπζεο.Δλψ ε κάδα πνπ απνηίζεηαη αλάκεζα ζε δχν γεγνλφηα 

έθπιπζεο(ζπλήζσο εηήζηα) κπνξεί λα εθθξαζηεί σο έλαο κέζνο ξπζκφο εηζξνήο 

θεξηψλ πιψλ επί ην ρξφλν,επί ην πνζνζηφ θαηαθξάηεζεο θεξηψλ πιψλ απφ ηνλ 

ηακηεπηήξα. 

Γειαδή ζπκβνιηθά: 

 SBR
s f

in

Q T

NM TE
  (4.2) 

΋πνπ: 

Qs είλαη ε παξνρή θεξηψλ πιψλ πνπ απνκαθξχλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

γεγνλφηνο ηεο έθπιπζεο[tones/s] 

Tf είλαη ε δηάξθεηα ηνπ γεγνλφηνο ηεο έθπιπζεο[sec] 

Ν είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα ζε δχν εθαξκνγέο ηεο 

έθπιπζεο[sec] 

Min είλαη ν ξπζκφο εηζξνήο θεξηψλ πιψλ ζηνλ ηακηεπηήξα[tonnes/sec] 

ΣΔ είλαη ν βαζκφο παγίδεπζεο(trapping efficiency) θεξηψλ απφ ηνλ ηακηεπηήξα ζε 

πνζνζηφ.Μπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηηο θακπχιεο ηνπ (Brune, 1953) ή θαη ηνπ 

(Churchill, 1948) ή κε άιιεο αλαιπηηθφηεξεο κεζφδνπο εάλ είλαη δπλαηφλ. 
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΢ηνλ ππνινγηζκφ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε πξαγκαηηθή ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο. 

Γηα λα επέιζεη ηζνξξνπία ζην ηζνδχγην θεξηψλ πιψλ ηνπ ηακηεπηήξα ζα πξέπεη ην 

SBR λα εθηηκάηαη ηνπιάρηζηνλ ζε 1. 

 

5.4.1.1. Τπολογιςμόσ του ρυθμού απομϊκρυνςησ φερτών υλών 

κατϊ τη διϊρκεια τησ ϋκπλυςησ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Qs ε πην δεκνθηιήο εκπεηξηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε θεξηέο χιεο ησλ ξνψλ έθπιπζεο απνδίδεηαη ζην (Tsinghua 

University (Sedimentation Research Laboratory) and North-West Institute of 

Hydrotechnical Research, 1979) θαη ζπλαληάηαη σο T.U.M. ζπληνκνγξαθηθά. 

Σν Qs εθθξάδεηαη σο: 

 

1,6 1,2

0,6

f

s

Q S
Q

W
   (4.3) 

΋πνπ: 

Qs είλαη ε παξνρή θεξηψλ πιψλ πνπ απνκαθξχλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

γεγνλφηνο ηεο έθπιπζεο [tonnes/sec] 

S ε θιίζε ηνπ ππζκέλα θαηά κήθνο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο-γίλεηαη ε παξαδνρή ηεο 

νκνηφκνξθεο ξνήο φπνπ ε θιίζε ηεο γξακκήο ελέξγεηαο θαη ηεο ξνήο ηαπηίδνληαη. 

Qf ε παξνρή ηεο έθπιπζεο [m3/s] 

W ην πιάηνο ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο [m] 

Φ είλαη ζηαζεξά εμαξηψκελε απφ ηνλ ηχπν ησλ θεξηψλ πιψλ 

 

Οη ηηκέο πνπ πξνηείλνληαη (Atkinson E. , 1996) γηα ηελ ζηαζεξά Φ είλαη: 

1600 γηα ιαζπψδεο ραιαξέο απνζέζεηο 

650   γηα άιια θεξηά κε κέζε δηάκεηξν θφθθνπ κηθξφηεξε απφ 0.1mm 

300   γηα θεξηά κε κέζε δηάκεηξν θφθθνπ κεγαιχηεξε απφ 0.1mm 

180   γηα έθπιπζε κε ρακειέο θνξηίζεηο 

Ο παξάγνληαο Φ εθθξάδεη ηελ επηξξνή ηνπ είδνπο ησλ θεξηψλ πιψλ.΢πγθεθξηκέλα 

γηα πην ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο έρεη κεγαιχηεξε ηηκή απφ ηηο πην 

ρνλδξφθνθθεο.Γεληθψο φζν πην επλντθέο είλαη νη ζπλζήθεο απνκάθξπλζεο θεξηψλ 

πιψλ ηφζν πην κεγάιε ηηκή έρεη ην Φ. 
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Ζ κέζνδνο έρεη βαζηζζεί ζε ζηνηρεία απφ ηακηεπηήξεο ζηελ Κίλα.Απηφ βέβαηα 

ζεκαίλεη πσο κπνξεί λα κελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηακηεπηήξεο κε 

ραξαθηεξηζηηθά πνιχ δηαθνξεηηθά.Ζ έθπιπζε ζηελ Κίλα πξαγκαηνπνηείηαη εηεζίσο 

νπφηε νη θεξηέο χιεο δελ έρνπλ πξνιάβεη λα ζηεξενπνηεζνχλ.Ζ αμηνιφγεζε πνπ 

έθαλε ν (Atkinson E. , 1996) ηνλ νδήγεζε ζηελ εθηίκεζε πσο ν ηχπνο ππεξεθηηκά ην 

Qs θαηά ηξείο ή θαη πεξηζζφηεξεο θνξέο γηα ηακηεπηήξεο πνπ δελ εθαξκφδεηαη ε 

έθπιπζε εηεζίσο θαη δελ εκθαλίδεη κεγάιεο δηαθνξέο γηα ηακηεπηήξεο κε απνζέζεηο 

κέζνπ θφθθνπ κεγαιχηεξνπ ηνπ 0,1mm. 

Να ζεκεησζεί πσο νη (Morris & Fan, 1998) ζεσξνχλ σο αμηφπηζην ηνλ ηχπν γηα ηηκέο 

ηνπ Qs απφ 0,0006 κέρξη 777tonnes/sec θαη Qf απφ 0,1 κέρξη 5730tonnes/sec. 

 

Δηθόλα 5-3:Γηάγξακκα ηεο κεζόδνπ TUM κε ηα δεδνκέλα αμηνιόγεζήο ηεο.(White R. , Evacuation 
of sediments from reservoirs, 2001) 
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Αθφκε νη (Morris & Fan, 1998) έρνπλ εμάγεη θαη πξνηείλνπλ ζηεξηδφκελνη ζε 

δηάβξσζε ιεπηήο άκκνπ ζηνλ ηακηεπηήξα Sanmexia ηελ εμήο ζρέζε: 

 
3 1,2 4 1,83,5 10 ( 10 )s fQ Q S    (4.4) 

΢πλαξηήζεη κφλν ηεο παξνρήο έθπιπζεο Qf θαη ηεο θιίζεο ελέξγεηαο S. 

 

5.4.1.1.1. Τπολογιςμόσ του πλϊτουσ του καναλιού ϋκπλυςησ 

W 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιάηνπο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο W πνπ δηαβξψλεηαη κέζα 

ζηηο απνζέζεηο,εάλ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ιεπηνκεξνχο πδξαπιηθήο κειέηεο 

πξνηείλεηαη απφ (Atkinson E. , 1996) θαη (White R. , Evacuation of sediments from 

reservoirs, 2001) ν εμήο ηχπνο: 

 
0,512,8 fW Q  (4.5) 

Δηθόλα 5-4:Γεδνκέλα βάζεη ησλ νπνίσλ εμήρζε ν ηύπνο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ W.(Atkinson E. 
, 1996) 
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5.4.2. Παραμϋνων ωφϋλιμοσ όγκοσ ταμιευτόρα 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο έθπιπζεο κε θαηαβηβαζκφ ηεο ζηάζκεο δηαβξψλεηαη έλα 

θεληξηθφ θαλάιη έθπιπζεο ζηνλ ηακηεπηήξα κέρξη ηνλ αξρηθφ ππζκέλα ηνπ ηακηεπηήξα 

ή κέρξη ην πςφκεηξν ηεο εμφδνπ ηεο έθπιπζεο.Γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ζα δηαηεξεζεί 

ε θιίζε ηνπ αξρηθνχ ππζκέλα.Αλάινγα ηε γεσκεηξία ηνπ ηακηεπηήξα θαη θπξίσο ην 

πιάηνο ηνπ,ην θαλάιη κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη ζρεδφλ ην ζχλνιν ηνπ σθέιηκνπ 

φγθνπ  ηνπ ηακηεπηήξα ν νπνίνο κε ηελ επαλαιακβαλφκελε έθπιπζε ζπληήξεζεο ηνπ 

θαλαιηνχ ζα κπνξεί πιένλ λα δηαηεξεζεί.Δάλ φκσο ν ηακηεπηήξαο είλαη αξθεηά 

πιαηχο ψζηε λα επλνεί ηεο απνζέζεηο θεξηψλ πιψλ πέξα απφ ηε δψλε επηξξνήο ηνπ 

θαλαιηνχ ηφηε κε ηε ζπλερή ζπληήξεζε ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο ην θαλάιη ζα 

δηαηεξήζεη ην βάζνο ηνπ θνληά ζηνλ αξρηθφ ππζκέλα ηνπ ηακηεπηήξα ελψ νη φρζεο κε 

ηηο ζπλερείο απνζέζεηο δε ζα δηαβξψλνληαη αιιά ζα αλπςψλνληαη ζπλερψο.Σν 

απνηέιεζκα είλαη πσο κεηά απφ ηθαλφ ρξνληθφ δηάζηεκα κε ηε κέζνδν ηεο έθπιπζεο 

ζα κπνξεί λα δηαηεξεζεί έλα κφλν πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ 

ηακηεπηήξα. 

΢πκβνιηθά γξάθεηαη: 

 
δηαηεξνύκελε ρσξεηηθόηεηα ηακηεπηήξα

αξρηθή ρσξεηηθόηεηα ηακηεπηήξα
LTCR   (4.6) 

΋πνπ LTCR(long term capacity ratio) ν ιφγνο ηεο δηαηεξνχκελεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ 

ηακηεπηήξα ζε βάζνο ρξφλν ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηεο έθπιπζεο πξνο ηελ αξρηθή 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ ηακηεπηήξα. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ιφγνπ LTCR πξνηείλεηαη ε εμήο κεζνδνινγία: 

-Ο ηακηεπηήξαο θαη ην θαλάιη έθπιπζεο απινπνηνχληαη ζε ‘θαλάιηα’ ηξαπεδνεηδνχο 

δηαηνκήο. 

-Αλ θαη φιεο νη δηαηνκέο θαη ε ζρεηηθή ζέζε ησλ δχν ‘θαλαιηψλ’ πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςηλ κία θαιή εθηίκεζε πξνθχπηεη απφ ηελ ακέζσο αλάληε δηαηνκή ηνπ 

θξάγκαηνο.(White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 2001) 

-Γηα ηνλ ηακηεπηήξα εθηηκάηαη απφ ηελ ηνπνγξαθία κία κέζε θιίζε πξαλψλ θαη κία θαη 

κέζε θιίζε ηνπ θαλαιηνχ. 

-Γηα ην θαλάιη έθπιπζεο ην χςνο ηνπ ππζκέλα ηνπ βξίζθεηαη ζην χςνο ησλ εμφδσλ 

έθπιπζεο.Γηα ηελ θιίζε ησλ πξαλψλ πξέπεη λα βξεζεί ε γσλία απφζεζεο γηα 

βπζηζκέλεο απνζέζεηο.Δμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

θεξηψλ, ην βαζκφ ζηεξενπνίεζεο, ην χςνο ησλ απνζέζεσλ αθφκα θαη ηε 
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δηαθχκαλζε ηεο ζηάζκεο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο (θπξίσο γηα ακκψδεηο  απνζέζεηο). 

Έηζη ε θιίζε ησλ πξαλψλ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ ηειείσο θαηαθφξπθα πξαλή γηα 

πιήξσο ζηεξενπνηεκέλεο απνζέζεηο κέρξη θαη πνιχ ήπηεο θιίζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 2.5% 

γηα ειαθξψο ή θαζφινπ ζηεξενπνηεκέλεο απνζέζεηο. 

 

 

Δηθόλα 5-5:Σρεκαηηθά ε πνξεία ππνινγηζκνύ ηνπ LTCR.(Atkinson E. , 1996) 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Τδξαπιηθή Έθπιπζε 

78 
 

Γηα ηνλ παξάγνληα LTCR πξνηείλεηαη σο απνδεθηή ηηκή ην 0.5.Δάλ δειαδή ε 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε δείμεη φηη κε ηε κέζνδν ηεο έθπιπζεο είλαη δπλαηφλ ζηνλ 

ηακηεπηήξα λα δηαηεξεζεί ζε βάζνο ρξφλνπ πάλσ απφ ην κηζφ σθέιηκν φγθν ηνπ ηφηε 

ην πηζαλφηεξν είλαη πσο απφ άπνςε νηθνλνκηθή ζηνλ ηακηεπηήξα κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί έθπιπζε. 

 

5.4.2.1. Κλύςη των πρανών του καναλιού διϊβρωςησ 

Ζ θιίζε ησλ πξαλψλ εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο νη ηδηφηεηεο ησλ 

θεξηψλ, ν βαζκφο ζηεξενπνίεζεο, ην χςνο ησλ απνζέζεσλ αθφκα θαη ε δηαθχκαλζε 

ηεο ζηάζκεο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο (θπξίσο γηα ακκψδεηο  απνζέζεηο). Έηζη ε θιίζε 

ησλ πξαλψλ κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ ηειείσο θαηαθφξπθα πξαλή γηα πιήξσο 

ζηεξενπνηεκέλεο απνζέζεηο κέρξη θαη πνιχ ήπηεο θιίζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 2.5% γηα 

ειαθξψο ή θαζφινπ ζηεξενπνηεκέλεο απνζέζεηο.΢ην δηάγξακκα θαίλεηαη ε 

πξφβιεςε ηεο θιίζεο ζπλαξηήζεη ηεο μεξήο ππθλφηεηαο ησλ απνζέζεσλ. 

Ο Migniot πξφηεηλε ηελ εμήο ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θιίζεο ησλ πξαλψλ ηνπ 

θαλαιηνχ δηάβξσζεο: 

 
4,731,5

tan
5

   (4.7) 

΋πνπ  

tanα ε θιίζε ηνπ παξάπιεπξνπ πξαλνχο ηνπ θαλαιηνχ δηάβξσζεο 

ξ      ε μεξή ππθλφηεηα ησλ απνζέζεσλ ζε [t/m3] 
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Δηθόλα 5-6:Κιίζε πξαλώλ ηνπ θαλαιηνύ δηάβξσζεο(Atkinson E. , 1996) 
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5.4.3. Μερικό ταπεύνωςη ςτϊθμησ 

Δίλαη ζχλεζεο λα κελ είλαη δπλαηφλ λα γίλεη πιήξε ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ηακηεπηήξα.Ζ κεξηθή ηαπείλσζε κεηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο έθπιπζεο θαη 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε. 

Σν πνζνζηφ ηνπ θαηαβηβαζκνχ ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα ζπλαξηήζεη ηνπ νιηθνχ 

χςνπο ηνπ θξάγκαηνο εθθξάδεηαη ζπκβνιηθά σο: 

 
βάζνο λεξνύ θαηά ηελ έθπιπζε

1
βάζνο λεξνύ ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία

DDR    (4.8) 

Ζ έθπιπζε θξίλεηαη (Atkinson E. , 1996) σο αλεπαξθήο γηα DDR κηθξφηεξν ηνπ 0,7.Ζ 

κεξηθή ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ SBR. 

 

5.4.4. Γεωμετρικϊ χαρακτηριςτικϊ 

Σν θαλάιη ηεο έθπιπζεο αλακέλεηαη πξνθεηκέλνπ ε έθπιπζε λα θξηζεί ηθαλνπνηεηηθή 

λα έρεη παξφκνην πιάηνο κε ην πιάηνο ηνπ ηακηεπηήξα.Πνιχ πιαηχο ηακηεπηήξαο 

εκθαλίδεη πεξηνρέο εθηφο ηνπ θαλαιηνχ δηάβξσζεο ζηηο νπνίεο ζπλερίδεηαη ε απφζεζε 

ησλ θεξηψλ πιψλ.Πνιχ ζηελφο ηακηεπηήξαο εκπνδίδεη ηε δεκηνπξγία ηνπ θαλαιηνχ 

έθπιπζεο θαη ζπλεπψο ζέηεη πεξηνξηζκνχο ζηελ έθπιπζε. 

΢πκβνιηθά: 

 
πιάηνο θαλαιηνύ έθπιπζεο

πιάηνο ππζκέλα ηακηεπηήξα
FWR   (4.9) 

 

Δάλ ην FWR είλαη κεγαιχηεξν ηεο κνλάδαο ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί δεζκεπηηθφ σο 

πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο έθπιπζεο,ν ηακηεπηήξαο είλαη πνιχ ζηελφο θαη δελ 

επηηξέπεη ηελ αλάπηπμε ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο.Τπάξρεη κία εμαίξεζε ζε πεξίπησζε 

πνπ ηα πξαλή ησλ απνζέζεσλ είλαη πνιχ ήπηα. 

 

΢πκβνιηθά: 

 
πιάηνο θαλαιηνύ ζηελ ζηέςε ηνπ θαλαιηνύ έθπιπζεο

πιάηνο ηακηεπηήξα ζηε ζηέςε ηνπ θαλαιηνύ έθπιπζεο
TWR   (4.10) 
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Δάλ ν ηακηεπηήξαο είλαη πνιχ πιαηχο ζε ζρέζε κε ην θαλάιη έθπιπζεο ηφηε ε 

έθπιπζε κπνξεί λα θξηζεί αθαηάιιειε δηφηη ζηηο πεξηνρέο εθηφο ηνπ θαλαιηνχ 

έθπιπζεο ζα ζπλερίζνπλ λα απνηίζεληαη θεξηέο χιεο θαη δχζθνια ζα δηαηεξεζεί ην 

απαηηνχκελν πνζνζηφ ηνπ  σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα.Έηζη θξίλεηαη σο 

απαξαίηεην TWR>1.Δάλ κάιηζηα TWR>2 ηφηε ην πιάηνο ηνπ ηακηεπηήξα ζην βάζνο 

ηνπ θαλαιηνχ(FWR) δελ απνηειεί δέζκεπζε. 
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Δηθόλα 5-7:Γηαηνκέο θαλαιηώλ έθπιπζεο γηα πιαηύ θαη ζηελό ηακηεπηήξα.(Morris & Fan, 1998) 

 

5.4.5. Δεύκτησ κοκκομετρύασ 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο έθπιπζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ θεξηψλ πιψλ 

πνπ έρνπλ απνηεζεί.Σν κέγεζνο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο 
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απνζέζεηο,επεξεάδεηαη φκσο ν ξπζκφο απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ θαηά ηελ 

έθπιπζε,δεδνκέλνπ φηη ηα πην ρνλδξφθνθθα πιηθά είλαη θαη πην δχζθνιν λα 

απνκαθξπλζνχλ. 

Ζ εξγαζία ηνπ (White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 2001) κειέηεζε 

ηνλ ιφγν ηεο κέζεο δηακέηξνπ ησλ πιηθψλ πνπ κεηαθέξνληαη πξνο ηνλ ηακηεπηήξα 

(D50T) πξνο ηε κέζε δηάκεηξν ηνπ πιηθνχ ηνπ ππζκέλα ηνπ πνηακνχ (D50B). 

Ο ππζκέλαο ησλ πνηακψλ απνηειείηαη απφ πιηθφ κε επξεία θνθθνκεηξηθή 

δηαβάζκηζε,φκσο ην θιάζκα ηεο άκκνπ είλαη πην εχθνια κεηαθέξζηκν θαη γηα απηφ νη 

θνθθνκεηξία ησλ πιηθψλ πνπ απνηίζεληαη ζε έλα ηακηεπηήξα είλαη πην ιεπηφθνθθε θαη 

πην εχθνια κεηαθηλήζηκε.Ο ιφγνο D50T πξνο D50B εθθξάδεη ην πφζν πην πνιιά είλαη 

ηα ιεπηφθνθθα πιηθά πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο θεξηέο χιεο ζε έλα ηακηεπηήξα θαη 

φζν πην κηθξφο είλαη ηφζν πην επλντθέο ζπλζήθεο γηα επηηπρή έθπιπζε ππάξρνπλ.Ο 

(White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 2001) ζέηεη σο φξην ην 0,03 γηα 

λα είλαη ε έθπιπζε επηηπρήο.  

Αθφκε φζν κηθξφηεξνο ν ιφγνο ηφζν ιηγφηεξεο εκέξεο δηαηήξεζεο ηεο έθπιπζεο 

ρξεηάδνληαη,δηφηη ηα πιηθά είλαη πην εχθνιν λα κεηαθηλεζνχλ θαη λα παξαζπξζνχλ απφ 

ηε ξνή. 

Γηα ηελ επηξξνή ηνπ πνζνζηνχ ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ έγηλε κειέηε απφ ηνλ(Atkinson 

E. , 1998).Δπεηδή ηα πην ρνλδξφθνθθα πιηθά απνηίζεληαη ζηα αλάληε ηνπ ηακηεπηήξα 

ζην δέιηα ησλ απνζέζεσλ ην θαλάιη έθπιπζεο κπνξεί λα δεκηνπξγεζέη εληφο ηνπ 

δέιηα θαη θαηά ηελ έθπιπζε ζπληήξεζεο λα απνκαθξπλζνχλ λέεο απνζέζεηο πιηθψλ 

εληφο ηνπ θαλαιηνχ.΋κσο θνληά ζην θξάγκα ηα ιεπηφηεξα πιηθά απνηίζεληαη ζε φιε 

ηελ πεξηνρή ηνπ ηακηεπηήξα θαη είλαη πην δχζθνιν λα απνκαθξπλζνχλ κε ηε 

δεκηνπξγία ηνπ θαλαιηνχ.Έηζη επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο 

ελφο ηακηεπηήξα κε πην ρνλδξφθνθθα πιηθά αθφκα θαη αλ δελ ππάξρεη κεγάινο 

παξακέλσλ φγθνο ζε καθξνρξφληα θιίκαθα.Σν ζπκπέξαζκα απεηθνλίδεη θαιχηεξα 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα αλάιπζεο έθπιπζεο 

κε δηάξθεηα 30 εκέξεο, ζε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηακηεπηήξεο, κε δχν δηαθνξεηηθέο 

παξνρέο, γηα δηαθνξεηηθά πνζνζηά ρνλδξφθνθθεο άκκνπ.Σν απνηέιεζκα πνπ 

παξνπζηάδεηαη είλαη πφζεο θνξέο κεγαιψλεη ν ρξφλνο δσήο ηνπ ηακηεπηήξα γηα θάζε 

πεξίπησζε. 
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Πίλαθαο 5-1:Δπηξξνή ηνπ πνζνζηνύ ρνλδξόθνθθσλ πιηθώλ ζηελ επέθηαζε ηεο δσήο ηνπ 
ηακηεπηήξα κε ρξήζε ηεο έθπιπζεο.(White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 2001) 

 

5.4.6. Αξιολόγηςη κριτηρύων 

Οη παξαπάλσ δείθηεο θαη ηα απνδεθηά φξηα πνπ δίλνληαη αμηνινγήζεθαλ απφ 

ηνλ(Atkinson E. , 1996) κε δηεξεχλεζε 14 ηακηεπηήξσλ θαη θξίζεθαλ σο 

αμηφπηζηνη.΢πγθεθξηκέλα δηεξεπλήζεθαλ 14 ηακηεπηήξεο ζηνπο νπνίνπο εθαξκφδεηαη 

ε έθπιπζε επηηπρψο θαη αλεπηηπρψο θαη παξαηεξήζεθε φηη ζηνπο ηακηεπηήξεο ζηνπο 

νπνίνπο δνθηκάζηεθε ε έθπιπζε αλεπηηπρψο ηνπιάρηζηνλ έλα θξηηήξην δελ 

ηθαλνπνηείην,ελψ ζηνπο ηακηεπηήξεο κε επηηπρή έθπιπζε φια ηα θξηηήξηα 

ηθαλνπνηνχληαλ.΢ηνλ πίλαθα θαίλνληαη ζπλνπηηθά ηα ζηνηρεία. 
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Πίλαθαο 5-2:Δθαξκνγή ησλ θξηηεξίσλ ζε ππάξρνληεο ηακηεπηήξεο.(White R. , Evacuation of 
sediments from reservoirs, 2001) 

 

5.4.7. Οικονομικό βιωςιμότητα ταμιευτόρα με εφαρμογό 

μεθόδων διαχεύριςησ φερτών υλών 

΋πσο αλαθέξζεθε ήδε είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα ππάξμεη θαζνιηθφ θξηηήξην γηα ην 

εάλ κπνξεί λα γίλεη βηψζηκε ιεηηνπξγία ζε έλα ηακηεπηήξα θαη γηα ην εάλ είλαη ηερληθά 

δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί ε ηερληθή ηεο έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα. 

΢ηελ εξγαζία ηνπ (Basson G. , 1997) γίλεηαη επεμεξγαζία 177 ππαξθηψλ έξγσλ-

ηακηεπηήξσλ θαη κε βάζε δχν θξηηήξηα πξνηείλεηαη κία πξνθαηαξθηηθή εθηίκεζε γηα ην 

εάλ είλαη νηθνλνκηθφηεξε ε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα απφ ηελ 

αλαδήηεζε λένπ σθέιηκνπ φγθνπ. 

Σν θξηηήξην ζηεξίδεηαη ζε δχν παξακέηξνπο: 

 
ρσξεηηθόηεηα ηακηεπηήξα

κέζνο εηήζηνο εηζξέσλ νγθνο λεξνύ
wK   (4.11) 
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Καη 

 
ρσξεηηθόηεηα ηακηεπηήξα

κέζνο εηήζηνο εηζξεώλ όγθνο θεξηώλ
tK   (4.12) 

Ο πξψηνο παξάγνληαο κεηξάεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ελψ ν δεχηεξνο ηελ 

πνζφηεηα ησλ θεξηψλ πιψλ.Ζ έθπιπζε γίλεηαη πην επλντθή φηαλ ππάξρεη αθζνλία 

λεξνχ,δειαδή γηα φιν θαη κηθξφηεξν Kw θαη κεγάινο ξπζκφο απφζεζεο θεξηψλ 

πιψλ,κηθξφηεξν Kt. 

Ο (Basson G. , 1997) πξνηείλεη φηη γηα ηηκέο ηνπ Kw κεγαιχηεξεο ηνπ 0,2 δελ είλαη 

δπλαηφλ λα γίλεη έθπιπζε,ελψ γηα ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 0,03 ε έθπιπζε είλαη 

απαξαίηεηε.Αληίζηνηρα γηα ην Kt πξνηείλεηαη ην 100 θαη θάησ σο απαξαίηεηε ηηκή γηα 

κπνξεί λα εμεηαζηεί ην ελδερφκελν ηεο έθπιπζεο θαη ην 30 σο ηηκή θάησ απφ ηελ 

νπνία ε έθπιπζε θξίλεηαη ππνρξεσηηθή.Σα φξηα θαίλνληαη θαη ζηελ εηθφλα ζε 

ινγαξηζκηθνχο άμνλεο καδί κε ηα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

εξγαζία. 

Δηθόλα 5-8:Τν θξηηήξην ηνπ Basson.Σεκεηώλνληαη νη πεξηνρέο κε ηα δεδνκέλα ηα νπνία 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ.(Palmieri, Shah, & Dinar, 2001) 

 

Ο (Palmieri, Shah, & Dinar, 2001) ζηεξηδφκελνο ζηα φξηα πνπ έζεζε ν Basson 

αλέπηπμε έλα νηθνλνκηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο επηθεληξψλνληαο θπξίσο ζην 

δήηεκα ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα θφζηε θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ηνπ θξάγκαηνο θαη ηνλ 

ινηπψλ θαηαζθεπψλ,ηα έζνδα απφ ηελ ‘πψιεζε’ ηνπ λεξνχ,ην θέξδνο ζε φγθν λεξνχ 

απφ ηελ εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο θαζψο θαη ην επηηφθην πξνέθπςε απφ ηελ εξγαζία 

ηνπ Palmieri ην φξην πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5-9.Σν φξην εθθξάδεηαη απφ ηε 
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γξακκή ABDC.Οη ζπλδπαζκνί θάησ απφ ηε γξακκή ABD απνηεινχλ πεξηπηψζεηο κε 

δεκίεο,ελψ νη ζπλδπαζκνί πάλσ απφ ηε γξακκή ABC απνηεινχλ πεξηπηψζεηο φπνπ 

πξνθχπηεη βηψζηκε ιχζε.Οη ζπλδπαζκνί ζην ηξηγσλάθη CBD είλαη ιχζεηο νπνχ 

παξνπζηάδεηαη θέξδνο κελ αιιά δελ είλαη βηψζηκεο. 

Δηθόλα 5-9:Τν όξην ηνπ Palmieri γηα ηελ νηθνλνκηθή βησζηκόηεηα εθαξκνγήο έθπιπζεο ζε 
ηακηεπηήξα.Δθθξάδεηαη από ηε γξακκε ABCD.(Palmieri, Shah, & Dinar, 2001) 

 

5.4.8. Βιωςιμότητα και κοκκομετρύα αποθϋςεων – μοτύβο 

εξϋλιξησ τησ αποκατϊςταςησ τησ αποθηκευτικότητασ 

ταμιευτόρα 

Γηα λα είλαη βηψζηκε ε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο ζε έλα ηακηεπηήξα ζα πξέπεη λα 

δηαηεξείηαη έλα κέξνο ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ ζε βάζνο ρξφλνπ.Οη ιεπηφθνθθεο θεξηέο 

χιεο δηαβξψλνληαη πην εχθνια απφ ηηο ρνλδξφθνθθεο θαη απνκαθξχλνληαη θαηά ηελ 

έθπιπζε,εμαζθαιίδνληαο έλα θνκκάηη ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα ειεχζεξν 

απφ απνζέζεηο.Σα ρνλδξφθνθθα πιηθά είλαη πην δχζθνιν θαη ζπλήζσο αδχλαην λα 

απνκαθξπλζνχλ.΢ε έλα ηακηεπηήξα ζα ππάξρεη ζίγνπξα θάπνηα ζπζζψξεπζε 

ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ.Δάλ ινηπφλ ην πνζφ ησλ απνηηζέκελσλ ρνλδξφθνθθσλ 

πιηθψλ είλαη αξθεηά κεγάιν ηφηε απηφ νδεγεί ησλ ηακηεπηήξα ζε ζπλερή ζπζζψξεπζε 

πιηθψλ ηα νπνία ζα είλαη αδχλαην λα απνκαθξπλζνχλ.Σακηεπηήξεο φπνπ απνηίζεληαη 

θπξίσο ρνλδξφθνθθα πιηθά είλαη δχζθνιν κε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο λα είλαη 

βηψζηκνη.Παξνπζηάδεηαη θαιχηεξα ζηελ παξαθάησ εηθφλα 5-10. 
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Δηθόλα 5-10:Κακπύιεο απνζήθεπζεο-κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηακηεπηήξα ζε βάζνο 
ρξόλνπ.(Palmieri, A.; Shah, F.; Dinar, A., 1998) 

 

Οη εηθφλεο απνηεινχλ γεληθεπκέλεο θακπχιεο ηζηνξηθνχ ηεο απνζεθεπηηθφηεηαο 

ηακηεπηήξα πνπ μεθίλεζε λα ππνβάιιεηαη ζε έθπιπζε αθνχ έραζε ην κέξνο ηεο 

απνζεθεπηηθφηεηαο ηνπ.Σα καθξνρξφληα απνηειέζκαηα ηεο έθπιπζεο εμαξηψληαη 

απφ ηνλ σθέιηκν φγθν ζηα θαλάιηα έθπιπζεο,ηελ απφζεζε ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ 

πνπ δελ απνκαθξχλνληαη κε ηελ έθπιπζε θαη ηνλ ξπζκφ απφζεζεηο πιηθψλ ζηηο 

πεξηνρέο ηνπ ηακηεπηήξα εθηφο ησλ θαλαιηψλ έθπιπζεο. 

΢ηελ πξψηε εηθφλα παξνπζηάδνληαη θακπχιεο φπνπ φιν ην θνξηίν ρνλδξφθνθθσλ 

πιηθψλ απνκαθξχλεηαη κε ηελ έθπιπζε.Ζ θακπχιε γηα ην ζηελφ ηακηεπηήξα,δειαδή 

ηακηεπηήξα ζηνλ νπνίν ην θαλάιη έθπιπζεο θαηαιακβάλεη φιν ην πιάηνο ηνπ,δείρλεη 

πσο κε ηελ έθπιπζε κπνξέη,φπσο αλακελφηαλ,λα έρνπκε 100% καθξνρξφληα 

απνθαηάζηαζε ηεο απνζεθεπηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα,εθφζνλ δελ ππάξρεη 

ζπζζψξεπζε ρνλδξφθνθθσλ απνζέζεσλ.Ζ απνθαηάζηαζε γίλεηαη κε γξήγνξνπο 

ξπζκνχο ζηελ αξρή κεηά ηηο πξψηεο εθαξκνγέο ηεο εθπιπζεο θαη ζπλερίδεη κε 

ζπλερψο κεηψκελνπο ξπζκνχο απνθαηάζηαζεο. ΢ηελ πεξίπησζε πην πιαηχ 

ηακηεπηήξα ππάξρεη κία βειηίσζε ηνπ απνζεθεπηηθνχ φγθνπ ηνπ ηακηεπηήξα κεηά ηηο 

πξψηεο εθαξκνγέο ηεο έθπιπζεο,κεηά φκσο ε θακπχιε δείρλεη πσο ν 

απνζεθεπηηθφο φγθνο ζπλερίδεη λα ράλεηαη κέρξη ην πνζνζηφ ηνπ φγθνπ ηζνξξνπίαο 

πνπ κπνξεί λα δηαηεξήζεη ν ηακηεπηήξαο αλάινγα κε ην πιάηνο ηνπ θαη ην κέγεζνο 

ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο. 
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Ζ δεχηεξε εηθφλα απεηθνλίδεη γεληθεπκέλεο θακπχιεο γηα πεξηπηψζεηο ηακηεπηήξσλ 

πνπ ππάξρεη ζπζζψξεπζε ρνλδξφθνθθσλ απνζέζεσλ νη νπνίεο δελ 

απνκαθξχλνληαη κε ηελ έθπιπζε.΢ηελ πεξίπησζε ηνπ αξθεηά ζηελνχ ηακηεπηήξα 

ψζηε ην πιάηνο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο λα θαηαιακβάλεη φιν ηνλ φγθν ηνπ ε 

θακπχιε εκθαλίδεη αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ κεηά ηηο πξψηεο εθπιχζεηο φκσο ε 

ζπζζψξεπζε ησλ ρνλδξφθνθθψλ απνζέζεσλ ηειηθά νδεγεί ζε ζπλερή κείσζε ηνπ 

απνζεθεπηηθνχ φγθνπ κέρξη κεδεληζκνχ απηνχ.Με ζαθέο φκσο ρξνληθφ φθεινο.΢ηελ 

πεξίπησζε πην επξέσλ ηακηεπηήξσλ ε θαηάζηαζε είλαη αληίζηνηρε αλ θαη 

νινθιεξψλεηαη κε πην γνξγνχο ξπζκνχο. 

 

5.5. Δημιουργύα καναλιού ϋκπλυςησ και ςυντόρηςη 

Γηαθξίλνληαη δχν θάζεηο θαηά ηελ έθπιπζε ηακηεπηήξα. 

Πξψηε θάζε είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ θαλαιηνχ.΢ηελ πξψηε θάζε νη απνζέζεηο 

δηαβξψλνληαη γηα λα δεκηνπξγεζεί ην θπξίσο θαλάιη έθπιπζεο θαη ηα ηπρψλ δηακήθε 

ή εγθάξζηα βνεζεηηθά θαλάιηα.΢ε απηή ηε θάζε κέξνο ηεο αξρηθήο 

απνζεθεπηηθφηεηαο ηνπ ηακηεπηήξα αλαθηάηαη. Αλάινγα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ηακηεπηήξα ε δεκηνπξγία ηνπ θαλαιηνχ κπνξεί λα απαηηήζεη επαλαιακβαλφκελεο 

εθπιχζεηο γηα αξθεηά ρξφληα. 

Γεχηεξε θάζε είλαη ε ζπληήξεζε ηνπ θαλαιηνχ.΢ηε δεχηεξε θάζε ηα θαλάιηα 

έθπιπζεο βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία θαη κφλν πξφζθαηεο απνζέζεηο εληφο ησλ 

θαλαιηψλ απνκαθξχλνληαη.Οη εθπιχζεηο ζπληήξεζεο ζπλήζσο εθαξκφδνληαη ζε 

εηήζηα βάζε,αλ θαη έρνπλ δνθηκαζηεί θαη κηθξφηεξα ή θαη κεγαιχηεξα δηαζηήκαηα.Οη 

εθπιχζεηο ζπληήξεζεο πξέπεη λα επαλαιακβάλνληαη επ’αφξηζηνλ γηα λα δηαηεξεζεί 

ε ηζνξξνπία. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο νη εηζεξρφκελεο ιεπηφθνθθεο χιεο 

απνηίζεληαη θπξίσο ζηα ρακειφηεξα ζεκεία ηεο θάζε δηαηνκήο,εηδηθά ζηηο 

πεξηπηψζεηο έληνλσλ ξεπκάησλ ππθλφηεηαο.Έηζη,θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπληήξεζεο 

ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο, επλνείηαη ε απφζεζε λέσλ απνζέζεσλ ζην θαλάιη έθπιπζεο 

θη ε κεηέπεηηα απνκάθξπλζε ηνπο.Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ 

ηακηεπηήξα Cachi φπνπ ην θαλάιη έθπιπζεο θαιχπηνληαο κφλν ην 9.5% ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ ηακηεπηήξα ζπγθεληξψλεη ην 71% ηεο ζπλνιηθήο θφξηηζεο 

κεηαθεξφκελσλ ζηεξεψλ. 

Φεξηέο χιεο απνκαθξχλνληαη απφ ην θαλάιη κε ηνπο εμήο ηξφπνπο. 

-παιαηά απνηεζεηκέλα πιηθά 
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-πιηθά πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ ηακηεπηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθπιπζεο 

δξνκνινγνχληαη θαηά κήθνο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο θαη εμέξρνληαη απφ ηηο εμφδνπο 

(δξνκνιφγεζε). 

-λέεο απνζέζεηο εληφο ηνπ θαλαιηνχ 

-ε χπαξμε ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο ‘θαζνδεγεί’ ηα ξεχκαηα ππθλφηεηαο πξνο ην 

θξάγκα φπνπ επλνείηαη ε απνκάθξπλζε ηνπο απφ ηηο εμφδνπο ηνπ. 

 

Δηθόλα 5-11:Γηαδηθαζία ηαπείλσζεο ζηάζκεο θαηά ηε δηάξθεηα έθπιπζεο θαη θίλεζε απνζέζεσλ 
κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα.(White R. , Evacuation of sediments from reservoirs, 2001) 

 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Τδξαπιηθή Έθπιπζε 

91 
 

5.6. Διαδικαςύα ϋκπλυςησ 

΢ε θάζε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο δηαθξίλνληαη ηππηθά ηξεηο θάζεηο:Ζ ηαπείλσζε ηεο 

ζηάζκεο,ε θάζε ηεο δηάβξσζεο θαη ε επαλαπιήξσζε ηνπ ηακηεπηήξα. 

Αξρηθά ζηελ ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηελ 

πξνθαηαξθηηθή ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο φπνπ ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα θαηεβαίλεη 

ζηελ ειάρηζηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο εμφδνπο ηνπ ζηαζκνχ θαη 

παξέρνληαο λεξφ ζε χδξεπζε θαη άξδεπζε.Δθαξκφδνληαο δειαδή ηηο ηππηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ θξάγκαηνο ζε δηάζηεκα εκεξψλ ή θαη εβδνκάδσλ.Έπεηηα αθνινπζεί 

ε ηειηθή ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο φπνπ ε ζηάζκε θαηεβαίλεη θάησ απφ ηελ ειάρηζηε 

ζηάζκε ιεηηνπξγίαο θαη ν ηακηεπηήξαο αδεηάδεη ηαρέσο κε ρξήζε ησλ εμφδσλ 

έθπιπζεο.Ζ δηαδηθαζία ηειηθήο εθθέλσζεο ηνπ ηακηεπηήξα δηαξθεί ηππηθά κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα,κέρξη θαη κεξηθέο ψξεο γηα κηθξνχο ηακηεπηήξεο. 

΢ην ζηάδην ηεο ηειηθήο ηαπείλσζεο ηεο ζηάζκεο μεθηλάεη νπζηαζηηθά ε θφξηηζε ηνπ 

λεξνχ κε ζηεξεέο θεξηέο χιεο.Δπηπιένλ πνιχπινθεο δηαδηθαζίεο κεηαθνξάο θεξηψλ 

πιψλ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαπείλσζεο ηεο ζηάζκεο.Κπξίσο θεξηέο χιεο 

απφ ηα αλάληε ζέηνληαη ζε θίλεζε θαη κεηαθηλνχληαη θαηάληε ζε ρακειφηεξεο 

πεξηνρέο.Αθφκα είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ξεχκαηνο ππθλφηεηαο απφ ηα δηαβξσκέλα 

πιηθά. 

Ζ θάζε ηεο δηάβξσζεο μεθηλάεη φηαλ δεκηνπξγεζνχλ πνηάκηεο ζπλζήθεο ξνήο κε 

κεγάιεο ηαρχηεηεο ξνήο ηθαλέο λα δηαβξψζνπλ ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο ηδεκάησλ θαη 

λα ηηο κεηαθέξνπλ έμσ απφ ηνλ ηακηεπηήξα.΢ηελ πεξίπησζε ηεο πξψηεο έθπιπζεο 

θαη ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο έρνπκε θφξηηζε ηνπ λεξνχ κε ζηεξεέο 

θεξηέο χιεο θαη απνκάθξπλζε απηψλ απφ ηελ αξρή θαη θαηά ηε δηάξθεηα φιεο ηεο 

δηαδηθαζίαο.΢ηηο πεξηπηψζεηο έθπιπζεο γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο ηνπ θαλαιηνχ φπνπ 

ππάξρεη πνιχ πςειή απφηνκε θφξηηζε ζε ζηεξεά θεξηά πιηθά ζηελ αξρή ηεο 

δηαδηθαζίαο θαη γξήγνξε πηψζε απηήο πξνο ην ηέινο.Ζ θάζε ηεο δηάβξσζεο κπνξεί 

λα θξαηήζεη απφ κεξηθέο κέξεο έσο θαη εβδνκάδεο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

ηακηεπηήξα.Αλακέλνληαη κεγαιχηεξε ρξφλνη ζε πεξηπηψζεηο πςειψλ θνξηίζεσλ ζε 

θεξηά ή ρακειψλ πδξαπιηθψλ θνξηίζεσλ. 

Σέινο κε ην θιείζηκν ησλ εμφδσλ έθπιπζεο μεθηλάεη ε θάζε ηεο επαλαπιήξσζεο ηνπ 

ηακηεπηήξα κε ηελ ζηάζκε ηνπ λα αλεβαίλεη πξνο ηε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ψζηε λα 

επαλέιζεη ν ηακηεπηήξαο ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία. 
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Δηθόλα 5-12:Γηαγξακκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηαδηθαζίαο έθπιπζεο ζε πεξίπησζε ηεο πξώηεο 
έθπιπζεο θαη ηεο έθπιπζεο ζπληεξήζεσο.(Morris & Fan, 1998) 

 

5.7. Γεωμετρύα καναλιού ϋκπλυςησ ςε λεπτόκοκκεσ αποθϋςεισ 

Καηά ηελ έθπιπζε δηαβξψλεηαη έλα θπξίσο θαλάιη κέζα ζηα ιεπηφθνθθα 

ηδήκαηα(Δηθφλα 5-13).Σν θαλάιη θαη νη ππφινηπεο απνζέζεηο παξακέλνπλ βπζηζκέλεο 

θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία θαη ελψ ην θαλάιη δηαηεξείηαη νη απνζέζεηο δεμηά θαη 

αξηζηεξά απμάλνπλ ζε χςνο.Σν πιάηνο ηνπ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ ππνινγίδεηαη απφ 

πδξαπιηθέο ζπλζήθεο θαη ε θιίζε ησλ πξαλψλ ηνπ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

απνζέζεσλ.΢ε απνζέζεηο ιεπηφθνθθσλ ηδεκάησλ ην θπξίσο θαλάιη ζπλήζσο 

αθνινπζεί ηελ αξρηθή πνξεία ηνπ πνηακνχ. 
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Δηθόλα 5-13:Γηαδηθαζία έθπιπζεο θαη δεκηνπξγία θαλαιηνύ δηάβξσζεο.(Morris & Fan, 1998) 

 

5.8. Κώνοσ διϊβρωςησ 

Ζ πην απνηειεζκαηηθή πξαθηηθή θαηά ηελ έθπιπζε είλαη ε πιήξεο ηαπείλσζε ηεο 

ζηάζκεο.Δάλ φκσο απηφ δελ είλαη δπλαηφ θαη ε έθπιπζε πξαγκαηνπνηεζεί ππφ πίεζε 

κε αλάληε ζηάζκε ηφηε δεκηνπξγείηαη αλάληε έλαο θψλνο δηάβξσζεο. 

Πξνζεγγηζηηθά απνηειεί ηκήκα θψλνπ κε ηε βάζε ηνπ λα είλαη ίζε κε ηελ είζνδν ηνπ 

αγσγνχ έθπιπζεο,αλ θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε δηάβξσζε ζα είλαη ιίγν 

κεγαιχηεξε.Σα πξαλή ζα έρνπλ θιίζε αληίζηνηρε ηεο γσλίαο απφζεζεο γηα 

βπζηζκέλα πιηθά κε ηελ θαηά κήθνο δηεχζπλζε λα έρεη κηθξφηεξε θιίζε απφ ηελ θαηά 

πιάηνο. 
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Δηθόλα 5-14:Γεκηνπξγία θώλνπ δηάβξσζε θαηά ηελ έθπιπζε ππό πίεζε.(Morris & Fan, 1998) 

 

Ο θψλνο δηάβξσζεο πξνζθέξεηαη γηα πεηξακαηηθέο δηεξεπλήζεηο βηβιηνγξαθία 

εκθαλίδεη κία πνηθηιία ηέηνησλ αλαθνξψλ.Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη εξγαζίεο ησλ 

(Emamgholizadeh, Bina, Fathimoghadam, & Ghomeyshi, 2006) θαη (Meshkati, 

Dehgani, Naser, Emamgholizadeh, & Mosaedi, 2009). 

 

5.9. Επιλογό χρονικόσ ςτιγμόσ εκκϋνωςησ ταμιευτόρα ςχετικϊ με 

την περύοδο πλημμυρών 

Γηα ην ρξφλν έθπιπζεο κπνξεί λα επηιεγεί ε αξρηθή πεξίνδνο ησλ πιεκκπξψλ.Σν 

πιενλέθηεκα είλαη φηη θαηά ηελ έθπιπζε ζηελ αξρή ησλ πιεκκπξψλ νη πιεκκπξηθέο 

παξνρέο κε ηελ κεγάιε θφξηηζε ζε θεξηέο χιεο πεξλάλε κέζα απφ ηνλ ηακηεπηήξα 

ρσξίο λα ππάξρεη κεγάιε ζπγθξάηεζε απηψλ απφ ηνλ ηακηεπηήξα.Δλψ 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη απμεκέλεο πιεκκπξηθέο παξνρέο, θαηά ην ηέινο ηεο 

πιεκκπξηθήο πεξηφδνπ, γηα ηελ γξεγνξφηεξε επαλαπιήξσζε ηνπ ηακηεπηήξα.Ζ 

δηαδηθαζία νπζηαζηηθά είλαη κία κείμε δξνκνιφγεζεο θεξηψλ θαη έθπιπζεο. 

Μπνξεί λα ππάξμεη πεηπρεκέλε έθπιπζε θαη ζε εθηφο πιεκκπξψλ πεξηφδνπο.Θα 

αλακέλεηαη βεβαίσο κεγαιχηεξνο ρξφλνο έθπιπζεο θπξίσο ιφγσ ησλ κηθξψλ 

πδξαπιηθψλ θνξηίζεσλ.Δπίζεο αλακέλεηαη απμεκέλε ζπγθξάηεζε ρνλδξφθνθθσλ 

θπξίσο ιφγσ ησλ ρακειφηεξσλ παξνρψλ αιιά θαη ιφγσ ηεο κε δξνκνιφγεζεο ησλ 

πιεκκπξηθψλ ζηεξενπαξνρψλ.Αιιά αλακέλεηαη θαη κεγαιχηεξνο ξπζκφο αχμεζεο 

ηνπ χςνπο ησλ εθηφο θαλαιηνχ απνζέζεσλ ιφγσ ηεο κε δξνκνιφγεζεο ησλ 

πιεκκπξηθψλ ζηεξενπαξνρψλ εληφο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο. 
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Μία αθφκα επηινγή επνρηαθήο έθπιπζεο έρεη λα θάλεη κε ηε ρξήζε ηνπ ηακηεπηήξα.΢ε 

πεξηπηψζεηο κηθξψλ ηακηεπηήξσλ νη νπνίνη δνπιεχνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν 

ηνπ ρξφλνπ,είλαη δπλαηφλ θαηά ηελ ππφινηπε δηάξθεηα ν ηακηεπηήξαο λα αδεηάζεη θαη 

ππάξρεη ειεχζεξε ξνή δηακέζνπ εμφδσλ έθπιπζεο. 

 

5.10. Διαδικαςύεσ διϊβρωςησ που λαμβϊνουν χώρα κατϊ τη 

διϊρκεια τησ ϋκπλυςησ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο έθπιπζεο νη θεξηέο χιεο πνπ κεηαθέξνληαη θαη 

απνκαθξχλνληαη κε ηε ξνή πξνθχπηνπλ θπξίσο απφ δηάβξσζε ησλ απνζέζεσλ ζηνλ 

ηακηεπηήξα.΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα πεξηγξαθνχλ πνηνηηθά βαζηθνί κεραληζκνί 

δηάβξσζεο ζηελ πεξίπησζε ηεο έθπιπζεο κε ηνπο νπνίνπο νη απνζέζεηο 

επαλαηίζεληαη ζε θίλεζε θαη απνκαθξχλνληαη κε ηε ξνή. 

 

5.10.1. Πλαςτικό ροό ςυντριμμϊτων ςτην ϋξοδο του 

φρϊγματοσ 

Με ηε ζπγθέληξσζε κε ζηεξενπνηεκέλσλ αξγηιηθψλ απνζέζεσλ αλάληε ηνπ αγσγνχ 

έθπιπζεο θαηά ηελ έλαξμε ηεο έθπιπζεο αλακέλεηαη,ζηελ πεξηνρή ηεο εμφδνπ, 

αζηνρία πξαλψλ, ξεπζηνπνίεζε θαη πιαζηηθή ξνή ησλ απνζέζεσλ κέζα απφ ην 

θξάγκα.  

 

5.10.2. Αςτοχύα πρανών 

Ζ δεκηνπξγία ιφγσ δηάβξσζεο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

αζηαζψλ πξαλψλ ζηηο φρζεο ηνπ.Σν θπξίσο θαλάιη έθπιπζεο κπνξεί λα βαζχλεη 

κέρξη ηνλ ζθιεξφ ππζκέλα ηεο παιαηάο θνίηεο ηνπ πνηακνχ.Απφ εθεί θαη πέξα ν 

θχξηνο κεραληζκφο δηαπιάηπλζεο ηνπ θαλαιηνχ είλαη νη αζηνρίεο ησλ πξαλψλ ηνπ. 

 

5.10.3. Διϊβρωςη προοδευτικϊ μετακινούμενη προσ τα ανϊντη 

Πξφθεηηαη γηα δίαβξσζε θαλαιηνχ ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ κία δψλε πςειήο 

θιίζεο θαη απφ ηαρέσο κεηαθηλνχκελε δηάβξσζε πξνο ηα αλάληε θαηά κήθνο ελφο 

θαλαιηνχ πνπ έρεη επηφηεξε θιίζε θαη ρακειφηεξνπο ξπζκνχο δηάβξσζεο.Ο 

πςειφηεξνο ξπζκφο δηάβξσζεο εκθαλίδεηαη ζην απφηνκν πξαλέο ζην θαηάληε άθξν 

ησλ απνζέζεσλ.Έηζη ε πεξηνρή απηή κεηαθηλείηαη αλάληε κε ζπλερή απνθνπή ηεο 
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θεθαιήο ησλ απνζέζεσλ. Δκθαλίδεηαη έηζη θαη έλα ζεκείν αιιαγήο ηεο θιίζεο ησλ 

απνζέζεσλ ην νπνίν πξνρσξαεί πξνο ηα αλάληε.Ο κεραληζκφο ηεο πξννδεπηηθά 

κεηαθηλνχκελεο δηαβξσζεο είλαη νπζηαζηηθά απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο ηεο 

πδξαπιηθήο θιίζεο εμαηηίαο ηνπ αλνκνηφκνξθνπ πξνθίι ηνλ απνζέζεσλ.Γελ 

εμαξηάηαη άκεζα απφ ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ.Μπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ζε 

ιεπηφθνθθεο απφ ζπλεθηηθά πιηθά θαη ζε ρνλδξφθνθθεο απνζέζεηο ζε δέιηα πνηακνχ. 

΢ε κε ζπλεθηηθέο θαη κε ζηεξενπνηεκέλεο απνζέζεηο ην κέησπν ηεο κεηαθηλνχκελεο 

δηάβξσζεο πξνρσξάεη ππφ θιίζε ελψ ζε ζηεξενπνηεκέλεο αξγηιψδεο απνζέζεηο ην 

κεηαθηλνχκελν κέησπν δηάβξσζεο κπνξεί λα είλαη αθφκα θαη θαηαθφξπθν.Καζψο ην 

κέησπν δηάβξσζεο πξνρσξάεη πξνο ηα αλάληε ε θιίζε ηνπ ηείλεη βαζκηαία λα 

κεησζεί ελψ ε ήπηα θιίζε ηνπ θπξίσο ζψκαηνο ησλ απνζέζεσλ γίλεηαη ειαθξψο πην 

απφηνκε.Ζ δηαδηθαζία πξνρσξάεη κέρξη νη δχν θιίζεηο λα ελνπνηεζνχλ ζε κία ζε φιν 

ην κήθνο ηνπ θαλαιηνχ.Σφηε νπζηαζηηθά ζηακαηάεη ε κεηαθίλεζε ηεο δηάβξσζεο θαη 

γίλεηαη νκνηφκνξθα ζε φιν ην κήθνο ηνπ θαλαιηνχ. 

Ο κεραληζκφο απηφο ηεο δηάβξσζεο παίδεη ηνλ θχξην ξφιν ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

θαλαιηνχ έθπιπζεο.Ζ ιεηηνπξγία ησλ εμφδσλ έθπιπζεο δεκηνπξγεί ξνή επάλσ ζηηο 

απνζέζεηο κε ήπηα θιίζε,θηάλεη φκσο ζε απφηνκε πηψζε ζην πην θαηάληε άθξν 

ηεο.Έηζη εθθηλεί απφ ην θαηάληε άθξν δηάβξσζε πξνο ηα αλάληε. 
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Δηθόλα 5-15:Γηαδηθαζία εμέιημεο δηάβξσζεο κεηαθηλνύκελεο πξνο ηα αλάληε.(Morris & Fan, 
1998) 
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5.10.4. Ομοιόμορφη διϊβρωςη 

Ζ δηάβξσζε ζην θαλαιη ε νπνία ζπκβαίλεη νκνηφκνξθα ζε φιν ην κήθνο ηνπ 

θαλαιηνπ.΢ε αληίζεζε κε ηελ αλσηέξσ πεξίπησζε ζε έλα ζεκείν ζην θαηάληε άθξν 

ηνπ θαλαιηνχ. ΋ηαλ ε ζπγθέληξσζε ησλ θεξηψλ πιψλ ζε αηψξεζε είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ηνπ λεξνχ ζε ξνή ηφηε ε ξνή ηνπ λεξνχ παξαζέξλεη 

θεξηέο χιεο απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ.΋ηαλ θαζαξφ λεξφ ξέεη ζε πεξηνρή κε 

δηαβξψζηκεο χιεο κε εληαία θιίζε θαη κέγεζνο θφθθνπ ηφηε παξαζέξλεη πξννδεπηηθά 

πιηθφ δηαβξψλνληαο ηηο απνζέζεηο.΢ηελ αξρή ν ξπζκφο δηάβξσζεο ζα είλαη πνιχ 

κεγάινο φκσο θαζψο ην λεξφ πξνρσξάεη πξνο ηα θαηάληε θαη παξαζέξλεη 

πεξηζζφηεξα πιηθά ε δηαβξσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα κεηψλεη κέρξη πνπ 

κεδελίζκνχ.΢πλεπψο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί απμεκέλε δηάβξσζε ζηα αλάληε 

ζεκεία ηνπ θαλαιηνχ θαη κηθξφηεξε ζηα πην θαηάληε ζεκεία. 

 

5.11. Έξοδοι ϋκπλυςησ 

Οη έμνδνη έθπιπζεο ζα πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη ψζηε λα εμαζθαιίδνπλ ηελ ηαπείλσζε 

ηεο ζηάζκεο θαη ηε ζηαζεξή δηαηήξεζε ηεο θαη ηελ ειεχζεξε ξνή ηνπ πνηακνχ θαη 

κάιηζηα ζπλήζσο ζε ζπλζήθεο πιεκκχξαο.Γεληθψο πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη φζν πην 

βαζηά γίλεηαη θαη φζν πην πιαηηέο γίλεηαη.Δπίζεο είλαη πξνηηκφηεξν λα είλαη δίπια 

δίπια παξά ε κία θάησ απφ ηελ άιιε δηφηη έηζη ζα ππάξρεη κηθξφηεξν χςνο ξνήο 

αλάληε. 

Δηθόλα 5-16:Θέζε εμόδνπ έθπιπζεο ζρεηηθά κε ηελ πδξνιεςία ηνπ θξάγκαηνο.(Morris & Fan, 
1998) 

 

Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εμφδσλ ζε ζρέζε κε ηηο πδξνιεςίεο ηνπ θξάγκαηνο 

επηδηψθεηαη νη έμνδνη έθπιπζεο λα βξίζθνληαη θάησ απφ ηηο πδξνιεςίεο πξνθεηκέλνπ 

λα επηηπγράλεηαη θαζαξηζκφο ηεο πεξηνρήο ηεο πδξνιεςίαο.Δάλ γηα 
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θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο απηφ δελ είλαη δπλαηφλ πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή 

θαζνδεγεηηθνχ θξάγκαηνο κηθξνχ χςνπο ψζηε λα εθηξέπεη ην θαλάιη έθπιπζεο πξνο 

ηηο πδξνιεςίεο θαη λα εμαζθαιίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο ρσξίο πξνβιήκαηα απφ 

απνζέζεηο θεξηψλ. 

Δηθόλα 5-17:Πξόηαζε γηα εθηξνπή ηνπ θαλαιηνύ δηάβξσζεο εληόο ηνπ ηακηεπηήξα.(Morris & Fan, 
1998) 

 

Απφ ηηο εμφδνπο έθπιπζεο απνκαθξχλεηαη κείγκα λεξνχ κε θεξηέο χιεο κε κεγάιεο 

ηαρχηεηεο.Δπηβάιιεηαη ζπλεπψο νη αγσγνί ησλ εμφδσλ έθπιπζεο θαη νη θαηαζθεπέο 

ησλ ζπξνθξαγκάησλ λα ζρεδηάδνληαη ψζηε λα αληέρνπλ ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο. 

 

5.12. Βοηθητικϊ μϋτρα ϋκπλυςησ 

Δάλ ν ηακηεπηήξαο είλαη πνιχ πιαηχο ψζηε λα κελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

απνηειεζκαηηθά ε έθπιπζε κπνξεί λα εθαξκνζηνχλ επηθνπξηθά κέηξα κε ζθνπφ λα 

κεγηζηνπνηεζεί ε δηάβξσζε θαη ζηηο πεξηνρέο νη νπνίεο είλαη απξφζηηεο ζηελ θπξίσο 

ξνή. 

 

5.12.1. Διϊβρωςη ςτην κατϊ πλϊτοσ διεύθυνςη 

Γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ε δηάβξσζε ζηελ θαηά πιάηνο δηεχζπλζε είλαη δπλαηφ λα 

εθζθαθζνχλ θαηάιιεια θαλάιηα-νδεγνί απφ ηα νπνία ην λεξφ ξέεη θάζεηα ζην θπξίσο 

θαλάιη δηαβξψλνληαο ηηο απνζέζεηο εθηφο ηνπ θπξίσο θαλαιηνχ δηάβξσζεο. 
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Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ εθηξνπή ηεο ξνήο απφ ην θπξίσο θαλάιη ζε 

πεξηκεηξηθφ γχξσ απφ ηνλ ηακηεπηήξα απφ ην νπνίν ειεγρφκελα ζα αθήλεηαη λα 

θχγεη λεξφ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία,ζε κηθξά θαλάιηα-νδεγνχο, θαη λα ξεχζεη ζηελ 

θαηά πιάηνο δηεχζπλζε κέζα ζην θπξίσο θαλάιη δηάβξσζεο.Με ηελ θαηάιιειε 

εθζθαθή ησλ κηθξψλ θαλαιηψλ-νδεγψλ γίλεηαη θη ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο δηάβξσζεο 

θαη ηεο δηαδξνκήο πνπ ζα αθνινπζήζεη.Οη εθζθαθέο κπνξνχλ λα γίλνπλ είηε ελ μεξψ 

ζε πεξίνδν πξνεγνχκελεο έθπιπζεο είηε ελ πγξψ κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

βπζνθφξσλ(dredgers).Μάιηζηα δελ είλαη απαξαίηεηε ε απνκάθξπλζε ησλ 

ρσκαηηζκψλ,αξθεί ε απφζεζή ηνπο δίπια ζηα θαλάιηα δηφηη ζα απνκαθξπλζνχλ 

ηειηθψο θαη απηνί κε ηελ ηειηθή έθπιπζε θαη ηελ θαηάξξεπζε ησλ φρζεσλ.Ζ κέζνδνο 

δξα ζπκπιεξσκαηηθά αθνχ έρεη αξρηθά δεκηνπξγεζεί ην θπξίσο θαλάιη 

έθπιπζεο.΢ηελ εηθφλα 5-18 κπνξεί λα γίλεη θαιχηεξα θαηαλνεηή ε θηινζνθία ηεο 

κεζφδνπ. 

Δηθόλα 5-18:Γηάβξσζε θαηά πιάηνο κε εθζθαθή επηθνπξηθώλ θαλαιηώλ ζηελ θάζεηε 
δηεύζπλζε.(Morris & Fan, 1998) 

 

Σν πιενλέθηεκα ηεο θαηά πιάηνο δηάβξσζεο είλαη φηη επεηδή ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζρεηηθά κηθξά θαλάιηα κε κεγάιεο θιίζεηο κεηαμχ ησλ δχν θαλαιηψλ,ηνπ θαλαιηνχ 

εθηξνπήο θαη ηνπ θπξίσο θαλαιηνχ έθπιπζεο,ε απνκάθξπλζε ησλ απνζέζεσλ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κηθξφηεξεο παξνρέο,εηδηθά ζε ηιπψδεηο απνζέζεηο. 

 

5.12.2. Διϊβρωςη ςτην κατϊ μηκοσ διεύθυνςη-ϊξονασ ανϊντη-

κατϊντη 

Παξφκνηα ε θηινζνθία ηεο κεζφδνπ θαη ζηελ θαηά κήθνο δηεχζπλζε.Ζ ξνή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο έθπιπζεο εθηξέπεηαη ζηελ είζνδν ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο ζε 

παξάιιειεο δηεπζχλζεηο φπνπ έρνπλ εθζθαθζεί θαλάιηα-νδεγνί ηεο ξνήο.Σα 
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παξάιιεια θαλάιηα κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξα απφ έλα.Ζ ξνή ηνπ λεξνχ κέζα 

απφ ηα θαλάιηα-νδεγνχο δεκηνπξγεί,δηαβξψλνληαο ηηο απνζέζεηο έλα νη πεξηζζφηεξα 

θαλάιηα έθπιπζεο αληίζηνηρα ηνπ θχξηνπ.Σα θαλάιηα-νδεγνί είλαη απαξαίηεηα 

πξνθεηκέλνπ λα αθνινπζεζεί ε επηζπκεηή δηαδξνκή ηεο ξνήο θαη λα δηαηεξεζεί ε 

απαξαίηεηε νξηδφληηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ ψζηε λα κελ ππάξρεη ν 

θίλδπλνο ελνπνίεζήο ηνπο.Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

νιφθιεξν ζχζηεκα ηέηνησλ θαλαιηψλ κε πξνγξακκαηηζκφ ηεο ξνήο έθπιπζεο λα 

πεξλάεη απφ δηαθνξεηηθφ θαλάιη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα.΢ηελ εηθφλα 5-19 

γίλεηαη θαηαλνεηή ε ζπγθεθξηκέλε πξφηαζε. 

 

Δηθόλα 5-19:Γηάβξσζε ζε δηέπζπλζε αλάληε-θαηάληε κε ρξήζε παξάιιεισλ θαλαιηώλ.(Morris 
& Fan, 1998) 

 

Ζ κέζνδνο αλ θαη πξνηείλεη ιχζε ζε πεξηπηψζεηο έθπιπζεο ζρεηηθά πιαηχηεξσλ 

ηακηεπηήξσλ δελ έρεη δνθηκαζηεί αθφκα-ηνπιάρηζην ζε πιήξε αλάπηπμε κε πνιιά 

παξάιιεια θαλάιηα έθπιπζεο.΢ηα κεηνλεθηήκαηα εληάζζεηαη ην φηη ρξεηάδεηαη 

πξνζεθηηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη εθαξκνγή θπξίσο ζην δήηεκα ηεο κε δηαζηαχξσζεο 

θαλαιηψλ ιφγσ αζηνρίαο ηεο φρζεο, κεηαθίλεζε θαλαιηνχ ή ππεξπήδεζε θαλαιηνχ 

ιφγσ αλεπαξθνχο παξνρεηεπηηθφηεηαο ησλ θαλαιηψλ-νδεγψλ 

 

5.12.2.1. Εκτροπό τησ ροόσ ςτα παρϊλληλα κανϊλια 

Γηα ηελ εθαξκνγή ησλ αλσηέξσ κεζφδσλ ζα πξέπεη λα γίλεη εθηξνπή ηεο ξνήο ζηελ 

είζνδν ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο.Απηφ κπνξεί λα επηηεπγρζεί κε θαηαζθεπή ρσκάηηλνπ 

πξφθξαγκαηνο.Σν πξφθξαγκα είλαη ζρεδηαζκέλν ψζηε λα εθηξέπεη ην ζχλνιν ησλ 

παξνρψλ έθπιπζεο ελψ θαηά ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ ηακηεπηήξα παξακέλεη 
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βπζηζκέλν.Σνπνζεηείηαη φζν ην δπλαηφ πην αλάληε ρσξίο φκσο λα θηλδπλεχεη λα 

θαιπθζεί απφ ην δέιηα ησλ ρνλδξφθνθθσλ απνζέζεσλ. 

Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη θαη πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε είλαη ε 

απνηξνπή ησλ ξεπκάησλ κεηαθνξάο απφ ην λα εηζέιζνπλ ζην βπζηζκέλν θαλάιη 

έθπιπζεο θαη λα πεξηνξηζηεί ε απφζεζε ησλ θεξηψλ πιψλ εληφο ηνπ θαλαιηνχ 

έθπιπζεο. 

 

5.12.3. Μηχανικώσ υποβοηθούμενη ϋκπλυςη 

Μεγηζηνπνίεζε ηεο δηάβξσζεο θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο έθπιπζεο είλαη δπλαηψλ λα 

γίλεη επηθνπξηθά κε κεραληθά κέζα.Μπνξεί λα επηηεπρζεί είηε κε κεηαθίλεζε πιηθνχ 

εληφο ηνπ θαλαιηνχ είηε κε ππνβνήζεζε θαηάξξεπζεο ησλ φρζεσλ ηνπ θαλαιηνχ 

έθπιπζεο,αθφκα θαη κε πηζαλή ρξήζε εθξεθηηθψλ κεζφδσλ.Έηζη επηηπγράλεηαη ε 

απνκάθξπλζε απνζέζεσλ κεγαιχηεξνπ φγθνπ θαη ζε κεγαιχηεξε επηθάλεηα απφ ηελ 

θπζηθή δηάβξσζε.Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ζίγνπξα ην απμεκέλν θφζηνο. 

 

5.13. Προςομούωςη με αριθμητικϊ μοντϋλα 

Γηα λα γίλεη αθξηβήο κειέηε ζε ζπγθεθξηκέλν έξγν πξνηείλεηαη λα γίλνπλ αξηζκεηηθέο 

αλαιχζεηο κε κνληέια πξνζνκνίσζεο.΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ρξεηαζηνχλ αξρηθά 

ιεπηνκεξέζηεξα ζηνηρεία,φπσο ιεπηνκεξήο ηνπνγξαθία ηνπ ππζκέλα ηνπ 

ηακηεπηήξα,ιεπηνκεξήο κειέηε ησλ κειινληηθψλ εηζξνψλ θεξηψλ πιψλ,ιεπηνκεξήο 

κειέηε ησλ κειινληηθψλ εηζξνψλ,ιεπηνκέξεηεο ηεο θίλεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ εληφο 

ηνπ ηακηεπηήξα. 

Ζ αλάιπζε κπνξεί λα γίλεη ζε κνλνδηάζηαηε πξνζνκνίσζε αλ θαη έρνπλ πξνηαζεί θαη 

δπζδηάζηαηα θαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια.΋κσο επεηδή νη αλαιχζεηο ζα πξέπεη λα 

θαιχςνπλ κία ρξνληθή πεξίνδν 50 ή 100 ρξφλσλ κε ρξνληθφ βήκα εκεξήζην ην 

κνλνδηάζηαην κνληέιν θαληάδεη σο ην θαηαιιειφηεξν. 

Μνλνδηάζηαηα κνληέια έρνπλ πξνηαζεί απφ (White & Bettess, 1984) θαη (Basson & 

Olesen, Modelling flood flushing, 1997) κε ην πξψην λα ζπλδπάδεηαη κε ινγηζκηθφ 

ηνπνγξαθηθήο αλάιπζεο ηακηεπηήξα θαη λα απνηειεί ην ινγηζκηθφ RESSASS. 
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5.14. Εκπλυςη και παραπλόςιεσ υδραυλικϋσ μϋθοδοι 

Τδξαπιηθέο κέζνδνί απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ είλαη θαη νη κέζνδνη δξνκνιφγεζεο 

ησλ θεξηψλ πιψλ κέζα απφ ηνλ ηακηεπηήξα.΢πγθεθξηκέλα ε δηαξξνή ξεπκάησλ 

ππθλφηεηαο κέζα απφ ηνλ ηακηεπηήξα θαζψο θαη ε ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο γηα 

απνθπγή απφζεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ. 

 

5.14.1. Διαρροό ρεύματοσ πυκνότητασ 

Δληφο ηνπ ηακηεπηήξα ην κίγκα ησλ ιεπηφθνθθσλ θεξηψλ πιψλ θαη λεξνχ θηλείηαη σο 

ξεχκα ππθλφηεηαο.Γειαδή θηλείηαη σο πγξφ κε δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα απφ ηνλ 

ηακηεπηήξα νδεγνχκελν απφ ηε βαξχηεηα.Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη θεξηέο χιεο 

δηαλέκνληαη κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα θαη θζάλνπλ σο ην θξάγκα φπνπ δεκηνπξγείηαη 

κία βπζηζκέλε ιαζπψδεο ιίκλε. 

Με ην θαηάιιειν άλνηγκα εμφδσλ ζε κεγάιν βάζνο είλαη δπλαηφ λα απνκαθξπλζεί 

κεγάιν κέξνο ησλ θεξηψλ πιψλ πνπ έξρεηαη σο ξεχκα ππθλφηεηαο.Αθξηβήο 

ππνινγηζκφο ηεο ξνήο ηνπ θχκαηνο ππθλφηεηαο είλαη πνιχ δχζθνιν λα γίλεη δηφηη 

επεξεάδεηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ εηζξνψλ,ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο ζηάζκεο,ηνλ 

ηνπνγξαθία ηνπ ππζκέλα ηνπ ηακηεπηήξα.Έηζη απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή γίλεηαη 

ζπλήζσο κε κεηξήζεηο επί ηφπνπ. 

Αλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη έμνδνη ζην θξάγκα δελ ζα πξέπεη ε ηερληθή λα ζπγρέεηαη κε 

ηελ έθπιπζε,κε βαζηθή δηαθνξά φηη ζηελ έθπιπζε απνκαθξχλνληαη πιηθά ηα νπνία 

έρνπλ ήδε απνηεζεί θαη κεηαθηλνχληαη εθ λένπ,ελψ κε ηε δηαξξνή ηνπ ξεχκαηνο 

ππθλφηεηαο απνκαθξχλνληαη πιηθά ηα νπνία εηζέξρνληαη ζηνλ ίδην ρξφλν.Δπηπιένλ ε 

έθπιπζε πξνγξακκαηίδεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα κε ηελ πξψηε εθαξκνγή 

ηεο λα γίλεηαη ην πηζαλφηεξν κεηά απφ αξθεηά ρξφληα απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θξάγκαηνο.Ζ δηαξξνή ηνπ ξεχκαηνο ππθλφηεηαο γίλεηαη θαηφπηλ κεηξήζεσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν φηαλ έξρεηαη ην ξεχκα θαη ζηακαηάεη φηαλ ζηακαηάεη θαη ε ξνή ηνπ 

ξεχκαηνο. 
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Δηθόλα 5-20:Γηαξξνή ξεύκαηνο ππθλόηεηαο από έμνδν ζην θξάγκα.(Morris & Fan, 1998) 

 

΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη αθφκα θαη ην πξφβιεκα ηεο θαηάιιειεο ηνπνζέηεζεο θαζ’χςνο 

ηεο εμφδνπ ψζηε λα κελ απνκαθξχλεηαη θαη θαζαξφ λεξφ. 

5.14.2. Μερικό ταπεύνωςη ςτϊθμησ 

Οη πςειέο εηζξνέο ζε έλα ηακηεπηήξα ζπλεπάγνληαη θαη απμεκέλεο εηζξνέο θεξηψλ 

πιψλ.Έηζη θαηά ηε δηάξθεηα ηνλ πιεκκπξψλ γίλεηαη ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ηακηεπηήξα ζηε ρακειφηεξε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο κεηψλνληαο έηζη ηνλ φγθν ηνπ 

απνζεθεπκέλνπ λεξνχ αιιά θαη ηελ ηθαλφηεηα παγίδεπζεο θεξηψλ πιψλ ηνπ 

ηακηεπηήξα. 
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Οη κεγάιν πνζνζηφ ησλ θεξηψλ πιψλ πνπ εηζέξρνληαη απνκαθξχλεηαη απφ ηνπο 

ππεξρεηιηζηέο θαη έηζη κεηψλεηαη ην πνζφ ησλ θεξηψλ πιψλ πνπ θαηαθξαηνχληαη απφ 

ηνλ ηακηεπηήξα. 

Ζ δηαδηθαζία ηαπείλσζεο ηεο ζηάζκεο κπνξεί λα γίλεηαη είηε κε βάζε θαλφλα 

ιεηηνπξγίαο,ζπλαξηήζεη ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα,είηε κε βάζε πξφβιεςεο ηεο 

εηζφδνπ ησλ απμεκέλσλ παξνρψλ,είηε ζε πεξηνδηθή-επνρηθή βάζε. 

΢ηα ζεηηθά ηεο κεζφδνπ φηη ε απφδνζε ησλ θεξηψλ πιψλ γίλεηαη κε θπζηνινγηθφ 

ηξφπν αθνινπζψληαο σο έλα βαζκφ ηελ θπζηνινγηθή θφξηηζε ζε θεξηέο χιεο ηνπ 

θαηάληε πνηακνχ πξνηνχ θαηαζθεπαζηεί ην θξάγκα. 

΢ηελ πξψηε εηθφλα θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα κε πξφβιεςε 

ζηελ θακπχιε ιεηηνπξγίαο ηνπ ηαπείλσζεο ζηάζκεο ιεηηνπξγψληαο θαηάιιεια ηηο 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ θαη αλνίγσληαο ηηο εμφδνπο ζην θξάγκα. 

 

Δηθόλα 5-21:Κακπύιε ιεηηνπξγίαο πξαγκαηηθνύ θξάγκαηνο γηα απνθπγή απόζεζεο θεξηώλ 
πιώλ.(ASCE Task Committee, 2008) 

 

΢ηε δεχηεξε εηθφλα θαίλεηαη παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πιεκκχξαο.Ο ηακηεπηήξαο θαηαβηβάδεη ηε ζηάζκε ηνπ πξηλ έξζεη ε πιεκκχξα θαη 

έπεηηα αθνχ δηέιζεη ν κεγαιχηεξνο φγθνο ησλ απμεκέλσλ εηζξνψλ θαη ησλ θεξηψλ ε 

ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα αλεβαίλεη γεκίδνληαο κε ζρεηηθά θαζαξφ λεξφ. 
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Δηθόλα 5-22:Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηακηεπηήξα θαηά ηε δηάξθεηα πιεκκύξαο κε ηαπείλσζε ηεο 
ζηάζκεο.(ASCE Task Committee, 2008) 

 

Ζ κέζνδνο ηεο ηαπείλσζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα γηα κείσζε ηεο 

θαηαθξάηεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ είλαη ε κέζνδνο ε νπνία ζπγρέεηαη πεξηζζφηεξν κε 

ηελ έθπιπζε.Οη δχν δηαδηθαζίεο δελ δηαρσξίδνληαη απνιχησο θαη πνιιέο θνξέο έλαο 

ηακηεπηήξαο πνπ ζρεδηάδεηαη κε εμφδνπο έθπιπζεο δελ είλαη μεθάζαξν πηα ηερληθή ζα 

αθνινπζήζεη απνθιεηζηηθά ή αλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ζπλδπαζκφο έθπιπζεο θαη 

κείσζεο ηεο θαηαθξάηεζεο. 

Αλ θαη γεληθψο θαηά ηελ έθπιπζε ζηφρνο είλαη λα απνκαθξπλζνχλ θεξηέο χιεο νη 

νπνίεο έρνπλ ήδε απνηεζεί,θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθπιπζεο απνκαθξχλνληαη θαη 

θεξηέο χιεο νη νπνίεο εηζέξρνληαη εθείλε ηελ ψξα,εηδηθά εάλ ε έθπιπζε ιακβάλεη 

ρψξα ζηελ πεξίνδν ησλ πιεκκπξψλ. 

 

5.15. ΢υμπερϊςματα 

Ζ έθπιπζε θεξηψλ πιψλ απφ ηακηεπηήξεο είλαη κέζνδνο απνκάθξπλζεο απνζέζεσλ 

ζε έλα ηακηεπηήξα. 

Καηά ηελ έθπιπζε ζηφρνο είλαη λα ηαπεηλσζεί ε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα ζε φζν 

κεγαιχηεξν βαζκφ γίλεηαη ψζηε νη ξνέο ηνπ πνηακνχ λα δηαβξψζνπλ έλα θαλάιη 

κέζα ζηηο απνζέζεηο ηνπ ηακηεπηήξα θαη λα παξαζχξνπλ πιηθά απνκαθξχλνληαο 

ηα.Κνληά ζην θξάγκα φπνπ ζα ππάξρεη ζηάζκε λεξνχ,έθπιπζεο γίλεηαη ππφ πίεζε 
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θαη ε δηάβξσζε έρεη ζρήκα θψλνπ.Μεηά ηελ πξψηε έθπιπζε,ε νπνία γίλεηαη φηαλ ν 

ηακηεπηήξαο γεκίζεη κε πιηθά ή φηαλ ππάμνπλ πξνβιήκαηα εμαηηίαο ησλ απνζέζεσλ,ε 

έθπιπζε επαλαιακβάλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα,ζπλήζσο εηήζηα, γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ησλ επηπιένλ απνζέζεσλ θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο. 

Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο απηφ παξακέλεη βπζηζκέλν θαη δξα 

επλντθά.Οη θαηλνχξηεο απνζέζεηο έρνπλ ηελ ηάζε λα ζπγθεληξψλνληαη κέζα ζην 

θαλάιη,ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ βάζνπο θαη ησλ κηθξφηεξσλ ηαρπηήησλ ξνήο εληφο 

απηνχ αιιά θαη ιφγσ ηνπ φηη ηα ξεχκαηα ππθλφηεηαο έρνπλ ηελ ηάζε λα ξένπλ θαη 

άξα λα απνζέηνπλ θεξηέο χιεο εληφο απηφπ. 

Ζ έθπιπζε γηα λα είλαη ηερληθά εθαξκφζηκε ζα πξέπεη λα ζπληξέρνπλ ιφγνη: 

-Αθζνλία παξνρψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθπιπζεο 

-Όπαξμε ή εθ ησλ πζηέξσλ δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο εμφδσλ έθπιπζεο 

-Φεξηά απνηεζεηκέλα πιηθά θπξίσο ιεπηφθνθθα,δειαδή κεηαθηλήζηκα απφ ηε 

ξνή.Δπηπιένλ έλαο ηακηεπηήξαο κε απνζέζεηο θπξίσο απφ ρνλδξφθνθθα πιηθά έρεη 

πεπεξαζκέλν ρξφλν δσήο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζπλερή ζπγθέληξσζε 

ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ πνπ δελ κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ θαηά ηελ έθπιπζε. 

 

Ζ έθπιπζε γηα λα έηλαη νηθνλνκηθά εθηθηή ζα πξέπεη: 

-Να ππάξρεη δηαζέζηκν λεξφ γηα ηελ έθπιπζε ψζηε λα κε δηαηαξαρζεί ε ηθαλφηεηα 

ηνπ ηακηεπηήξα λα ηθαλνπνηεί ηε δήηεζε.Ο φγθνο ηνπ ηακηεπηήξα ζα πξέπεη λα είλαη 

αξθεηά κηθξφηεξνο ησλ εηήζησλ εηζξνψλ. 

-Θα πξέπεη ν φγθνο πνπ δηαηεξείηαη λα δηθαηνινγεί ηελ εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο.Ο 

φγθνο απηφο είλαη ν φγθνο ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο.Γεσκεηξηθά ινηπφλ επλννχληαη 

ηακηεπηήξαο κε παξφκνην ζρήκα κε ην θαλάιη έθπιπζεο,ζε ζρήκα θαξαγγηνχ 

δειαδή. 

 

Ο (Atkinson E. , 1996) έζεζε θαη αμηνιφγεζε θξηηήξηα εθηίκεζεο επηηπρεκέλεο ηερληθά 

θαη νηθνλνκηθά έθπιπζεο. 

Γηαδηθαζίεο δηάβξσζεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ έθπιπζε είλαη ε ξνή ε 

πιηθνχ,ε θαηάξξεπζε ησλ πξαλψλ ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο,ε πξννδεπηηθά 

κεηαθηλνχκελε δηάβξσζε πξνο ηα αλάληε θαη έπεηηα ε νκνηφκνξθε δηάβξσζε ζε φιν 

ην κήθνο ηνπ θαλαιηνχ.Ζ αζηνρία ησλ πξαλψλ είλαη ε θχξηα δηαδηθαζία δηαπιάηπλζεο 

ηνπ θαλαιηνχ έθπιπζεο θαη ε φκνηφκνξθε δηάβξσζε είλαη ε θχξηα δηαδηθαζία 

εθβάζπλζεο ηνπ θαλαιηνχ. 
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Μπνξνχλ λα γίλνπλ επηθνπξηθέο εξγαζίεο γηα λα επλνεζνχλ νη δηαδηθάζίεο 

δηάβξσζεο ηνπ θαλαιηνχ,λα απνκαθξπλζνχλ πεξηζζφηεξα πιηθά θαη λα πξνθχςεη 

κεγαιχηεξν θαλάιη δηάβξσζεο. 
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6. Κεφϊλαιο 6 

 

Εκςκαφό αποθϋςεων εν υγρώ-βυθοκόρηςη 

 

 

6.1. Ειςαγωγικϊ 

Ζ απνκάθξπλζε ησλ απνζέζεσλ ζε έλα ηακηεπηήξα είλαη δπλαηφλ λα γίλεη κε ηελ 

ρξήζε θάπνηνπ εθζθαπηηθνχ κεραλήκαηνο.Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε δπλαηφηεηα λα 

γίλεη απηφ θάησ απφ ην λεξφ ψζηε λα κελ δηαηαξαρζεί πνιχ ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ηακηεπηήξα.Να αλαθεξζεί πσο ε απνκάθξπλζε θεξηψλ πιψλ κε ηε ρξήζε 

κεραλεκάησλ θάησ απφ ην λεξφ (βπζνθφξεζε) δίδεηαη ζηελ μέλε βηβιηνγξαθία κε ηνλ 

φξν ‘dredging’. 

 

6.2. Γενικό χρηςιμότητα 

Ζ βπζνθφξεζε είλαη πξαθηηθή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ήδε εδψ θαη ρηιηεηίεο(Basson 

& Rooseboom, Dealing with reservoir sedimentation-dredging, 1999) θαη εθαξκφδεηαη 

επξέσο ζηελ εθζθαθή ιηκαληψλ,πισηψλ πνηακψλ,επαλάθηεζε γεο,απνκάθξπλζε 

κνιπζκέλσλ εδαθψλ. 

Ζ ηερλνινγία έρεη αλαπηχμεη κία πιεζψξα κεραλεκάησλ θαη ηερληθψλ γηα ηελ 

εθζθαθή αλάινγα ηελ θάζε ρξήζε θαη ηηο ζπλζήθεο. 

 

6.3. Εύδη βυθοκόρων 

΋πσο αλαθέξζεθε ηα κεραλήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ εξγαζίεο 

απνκάθξπλζεο πιηθψλ θάησ απφ ην λεξφ (dredgers),ζην εμήο ζα αλαθέξνληαη σο 

βπζνθφξνη, παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία αλάινγα ην είδνο ηεο δνπιεηάο γηα ηελ 

νπνία είλαη θαηάιιεια θαη ηεο ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. 

Μπνξνχλ λα δηαρσξηζζνχλ ζε ζπκβαηηθά κεραλήκαηα θαη εμεηδηθεπκέλα.΢ηα 

ζπκβαηηθά εληάζζνληαη ηα κεραληθήο ιεηηνπξγίαο θαη ηα πδξαπιηθήο ιεηηνπξγίαο.Με 

ηα πξψηα λα ρξεζηκνπνηνχλ θαζαξά κεραληθέο κεζφδνπο απνκάθξπλζεο ησλ 
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πιηθψλ,ελψ ηα δεχηεξα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο αξρέο ηεο πδξαπιηθήο θαη ηηο δπλάκεηο ηνπ 

λεξνχ γηα ηελ απνκάθξπλζε (απνξξνθεηήξεο). 

6.3.1. Μηχανικόσ λειτουργύασ βυθοκόροι 

Μεραληθήο ιεηηνπξγίαο βπζνθφξνη είλαη: 

-αξπάγεο (grapple/grap) 

-κε πδξαπιηθφ βξαρίνλα (dipper/backshovel) 

-κε αιπζίδα θάδσλ (bucket-ladder) 

 

6.3.1.1. Βυθοκόροσ αρπϊγησ 

 

Δηθόλα 6-1:Σθαξίθεκα βπζνθόξνπ κε αξπάγε.(Vlasblom, 2003) 

 

Ζ βπζνθφξνο αξπάγεο είλαη ε πην ζπλήζεο βπζνθφξνο,απνηειείηαη απφ έλα γεξαλφ 

πάλσ ζε κία πιαηθφξκα αθηλεηνπνηεκέλε είηε κε άγθπξεο είηε κε ζηήινπο.Απφ ην 

γεξαλφ θξέκεηαη κία αξπάγε ε νπνία κε θαηάιιειν ζχζηεκα θαισδίσλ κπνξεί λα 

θιείζεη θαη λα αλνίμεη. 
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Δηθόλα 6-2:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθόξνπ κε αξπάγε.(Vlasblom, 2003) 

 

Ζ εθζθαθή γίλεηαη θαηεβάδνληαο ηελ αξπάγε αλνηθηή κέρξη ηνλ ππζκέλα,εθεί θιείλεη 

θφβνληαο πιηθφ ηνπ ππζκέλα θαη έπεηηα αλεβαίλεη θαη ε κεηαθνξά γίλεηαη είηε κε 

θνξηεγίδεο είηε κε ρνάλεο απνζήθεπζεο πάλσ ζην πιενχκελν.Ζ θίλεζε ζε θάζε 

ζέζε γίλεηαη ζε πεξηθέξεηα θχθινπ πνπ δηαγξάθεη ν βξαρίνλαο ηνπ γεξαλνχ,θαη είλαη 

πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθζθαθήο λα γίλεηαη αθξηβήο 

γεσγξαθηθή θαηαγξαθή ηνπ θάζε θχθινπ εθζθαθήο,ψζηε λα κπνξεί ην θάζε ξίμηκν 

ηεο αξπάγεο λα γίλεηαη δίπια ζην άιιν. 

Ζ πιαηθφξκα ζπλήζσο αθηλεηνπνηείηαη είηε απφ ζχζηεκα αγθπξψλ είηε απφ ζηχινπο. 

΢ε θάζε ζέζε γίλεηαη εθζθαθή ζε φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε επηθάλεηα.Ζ 

βπζνθφξεζε γίλεηαη ζε κία πεξηνρή θχθινπ.Ζ γσλία ηεο θπθιηθήο πεξηνρήο επεξεάδεη 

θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο βπζνθφξεζεο.΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε πεξηνρή ζηελ 

νπνία γίλεηαη ε εθζθαθή θαη πσο απηή κεηαθηλείηαη ζε θάζε ζέζε. 
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Δηθόλα 6-3:Πεξηνρή εθζθαθήο ζε βπζνθόξν αξπάγεο ζε θάζε ζέζε. (Vlasblom, 2003) 

 

Τπάξρεη πνηθηιία ζην κέγεζνο ην βάξνο θαη ην είδνο ηεο αξπάγεο αλάινγα θαη ην 

είδνο ησλ απνζέζεσλ πνπ εθζθάπηνληαη.Γηα παξάδεηγκα εθζθαθή απνζέζεσλ 

καιαθήο ηιχνο ρξεηάδεηαη ειαθξχηεξε αξπάγε κε κεγαιχηεξν φγθν θαη ην αληίζεην γηα 

απνζέζεηο κε κεγάιε ζπλεθηηθφηεηα θαη θνκκάηηα βξάρσλ.Πάλησο ην κέγεζνο ηεο 

αξπάγεο θπκαίλεηαη απφ 1 κέρξη 200m3. 
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Δηθόλα 6-4:Αξπάγε θαη ζύζηεκα θαισδίσλ κε ην νπνίν αλνίγεη θαη θιείλεη. (Vlasblom, 2003) 

 

Οη κεγαιχηεξεο βπζνθφξνη αξπάγεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε καδηθέο βπζνθνξήζεηο ελψ 

νη κηθξφηεξεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εηδηθέο κηθξφηεξεο εξγαζίεο.Ζ 

βπζνθφξνο αξπάγεο είλαη πην θαηάιιειε γηα καιαθέο απνζέζεηο ηιχνο θαη 

άκκνπ.Δλψ κπνξεί ν κφλνο πεξηνξηζκφο βάζνπο πξνθχπηεη απφ ην κήθνο ηνπ 

ζπξκαηφζρνηλνπ θαη γηα απηφ ε βπζνθφξνο αξπάγεο κπνξεί λα θάλεη εθζθαθέο ζε 

κεγάιν βάζνο-απφ 30 έσο θαη 150m.Να ζεκεησζεί πσο κε ηελ αχμεζε ηνπ βάζνπο 

κεηψλεηαη ε αθξίβεηα. 
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6.3.1.2. Αλυςύδα κϊδων 

 

Δηθόλα 6-5:Σθαξίθεκα βπζνθόξνπ κε ζεηξά βαγνληώλ-θνπβάδσλ. (Vlasblom, 2003) 

 

Ζ βπζνθφξνο απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά θάδσλ πξνζαξκνζκέλσλ ζε κηα αιπζίδα ηα 

νπνία γπξλάλε ζπλερψο,ζθάβνπλ ην πιηθφ ηνπ ππζκέλα θαη ην απνζέηνπλ ζηελ 

θνξπθή ζε κηα ρνάλε.Απφ ηε ρνάλε ππάξρνπλ πιεπξηθά θεθιηκέλα επίπεδα απφ ηα 

νπνία ην πιηθφ γιηζηξάεη ζε θνξηεγίδεο.Ζ κεηαθνξά κπνξεί θαη γίλεη θαη κε 

ζπλερφκελν ηξφπν κε ρξήζε κεηαθνξηθψλ ηκάλησλ. 

Δηθόλα 6-6:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθόξνπ κε βαγνλέην,όπνπ δηαθξίλεηαη ε αιπζίδα ησλ 
θάδσλ. (Vlasblom, 2003) 
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Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο βπζνθφξνπ είλαη ε κεγάιε επηθάλεηα ε νπνία 

ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη.Ζ βπζνθφξνο αθηλεηνπνηείηαη κε έλα ζχζηεκα 6 

αγθπξψλ.Ζ θίλεζε ηεο θαηά ηελ εθζθαθή αθνινπζεί ηκήκα θχθινπ ζπγθξαηεκέλε 

απφ ην ζπξκαηφζρνηλν ηεο άγθπξαο ηεο πιψξεο ην νπνίν κπνξεί λα θηάζεη ζε κήθνο 

κέρξη θαη ηα 1-2 ρηιηφκεηξα.Δίλαη απαξαίηεην λα ιακβάλνληαη κέηξα έηζη ψζηε ε ην 

καθξχ ζπξκαηφζρνηλν λα κελ ‘βξίζθεη’ ζηνλ ππζκέλα αιιά θαη λα κελ ζέηεη ζε 

θίλδπλν ηελ λαπζηπινΐα ησλ άιισλ ζθαθψλ φπσο ησλ θνξηεγίδσλ πνπ ζα 

βξίζθνληαη γχξσ. 
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Δηθόλα 6-7:Τνπνζέηεζε θαη θίλεζε ηεο βπζνθόξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθζθαθήο. (Vlasblom, 
2003) 

 

Οη θάδνη πνηθίινπλ ζε ζρήκα θαη κέγεζνο αλάινγα κε ην είδνο ησλ απνζέζεσλ ην 

νπνίν ζθάβεηαη,ηελ επθνιία αδεηάζκαηνο ζηελ θνξπθή,ηνλ φγθν πιηθψλ πνπ 

κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ θαη ην θφζηνο ηνπο.΢ε πεξηπηψζεηο εθζθαθήο βξάρνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ζεηξέο αιπζίδσλ κε θάδνπο.Ζ ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάδνπ κπνξεί 

λα θπκαλζεί απφ 50 κέρξη θαη 1200 ιίηξα. 

 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Βπζνθφξεζε 

117 
 

 

Δηθόλα 6-8:Δίδε θάδσλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνύλ (Vlasblom, 2003) 

 

Ζ βπζνθφξνο κε ηε ζεηξά θάδσλ έρεη κεγαιχηεξε παξαγσγηθφηεηα απφ ηηο 

βπζνθφξνπο αξπάγεο θαη ηηο βπζνθφξνπο κε βξαρίνλα ιφγσ ηεο ζπλερήο ιεηηνπξγίαο 

ηεο αιιά έρεη θαη κεγαιχηεξν θφζηνο.Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθζθαθή ζε 

ζρεδφλ φια ηα είδε απνζέζεσλ απφ καιαθή ηιχ κέρξη θαη καιαθφ βξάρν.΢ε πνιχ 

ζπλεθηηθά εδάθε πέθηεη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο.Σν βάζνο εθζθαθήο θπκαίλεηαη 

απφ 3-4m ην ειάρηζην κέρξη θαη 25-30m ην κέγηζην. 
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Ζ ρξήζε ηεο έρεη πεξηνξηζηεί αξθεηά πιένλ απφ ηηο πδξαπιηθέο βπζνθφξνπο 

αλαξξφθεζεο.΢ε πεξηπηψζεηο ξερψλ λεξψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξψηα νη 

θάδνη γηα λα γίλεη κία πξψηε εθβάζπλζε ψζηε λα κπνξεί λα έξζεη ε θχξηα βπζνθφξνο. 

Δμαηηίαο ηνπ πςεινχ ζνξχβνπ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηε ρξήζε ηεο ζε αζηηθέο 

πεξηνρέο. 

 

6.3.1.3. Βυθοκόροσ με υδραυλικό βραχύονα 

 

Δηθόλα 6-9:Σθαξίθεκα βπζνθόξνπ κε πδξαπιηθό βξαρίνλα. (Vlasblom, 2003) 

 

Τπάξρνπλ δχν είδε βπζνθφξνπ κε πδξαπιηθφ βξαρίνλα.Ζ θνπηάια ηνπ βξαρίνλα 

κπνξεί είηε λα ζπξψρλεη είηε λα ηξαβάεη ην πιηθφ.Ζ πξψηε πεξίπησζε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξίπησζε ξερψλ εδαθψλ φπνπ ε πιαηθφξκα δελ κπνξεί λα 

πξνζεγγίζεη. 
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Δηθόλα 6-10:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθόξνπ όπνπ δηαθξίλεηαη ν πδξαπιηθόο βξαρίνλαο. 
(Vlasblom, 2003) 

 

 

 Δηθόλα 6-11:Τξόπνη εθζθαθήο βπζνθόξνπ κε πδξαπιηθό βξαρίνλα. (Vlasblom, 2003) 

 

Ζ πιαηθφξκα ηεο βπζνθφξνπ αθηλεηνπνηείηαη κε ζηαζεξνπνηεηηθνχο ζηχινπο.Γελ 

αληηκεησπίδεη πξφβιεκα απφ ηνπο θπκαηηζκνχο.΢ε θάζε ζέζε εθζθαθήο ε πεξηνρή 

ζηελ νπνία γίλεηαη απνδνηηθή εθζθαθή εμαξηάηαη απφ ην βήκα θαηά ην νπνίν 

κεηαθηλήζεθε ην κεράλεκα.Μεγάιν βήκα δίλεη πεξηνρή κε κεγάιν πάρνο θαη κηθξφ 

εχξνο θαη ην αληίζεην γηα κηθξφηεξν βήκα,φκσο ην ζπλνιηθφ εκβαδφ παξακέλεη 

πεξίπνπ ην ίδην. 
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Δηθόλα 6-12:Πεξηνρή απνδνηηθήο εθζθαθήο ζπλαξηήζεη ηνπ βήκαηνο κεηαθίλεζεο. (Vlasblom, 
2003) 

 

Σν κέγεζνο ηνπ θάδνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθά m3 κέρξη θαη 20m3.Δλψ ην θαηαθφξπθν 

εχξνο ηεο εθζθαθήο νξίδεηαη απφ ην κήθνο ηνπ βξαρίνλα (κπνχκα) θαη κπνξεί λα 

είλαη απφ 10 κέρξη 20m. 

Γεληθψο ην είδνο ησλ εθζθαθψλ ηηο νπνίεο κπνξεί λα δνπιέςεη ην κεράλεκα είλαη 

παξφκνην κε ηεο βπζνθφξνπ αξπάγεο.Γειαδή άκκνο θαη καιαθή άξγηιν.Γελ 

ελδείθλπηαη γηα πνιχ ζπλεθηηθά εδάθε. 

Σν κέγηζην βάζνο εθζθαθήο κπνξεί λα θηάζεη ηα 25m. 
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6.3.2. Τδραυλικϋσ βυθοκόροι 

Βπζνθφξνη πδξαπιηθήο ιεηηνπξγίαο είλαη βπζνθφξνη ζηηο νπνίεο πγξφ-λεξφ παίδεη 

ξφιν ζε κία εθ ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο επαλαηψξεζεο ησλ απνζέζεσλ,ηεο εθζθαθήο 

θαη ηεο κεηαθνξάο ηνπο ζην ηειηθφ ζεκείν απφζεζεο. 

΢ηεο  πδξαπιηθέο βπζνθφξνπο ηα πιηθά πνπ απνκαθξχλνληαη πξψηα αλαηαξάζζνληαη 

θαη αλαθαηεχνληαη κε λεξφ είηε κε ηε ρξήζε θεθαιψλ θνπήο είηε κε ηε ρξήζε 

πηδάθσλ λεξνχ. 

Ζ πδξαπιηθή βπζνθφξνο αθνχ θάλεη ηελ εθζθαθή ηνπ πιηθνχ ην κεηαθέξεη ζην ζεκείν 

απφζεζεο είηε κε αγσγφ είηε αξρηθά ην απνζέηεη ζε ρνάλεο νη νπνίεο κεηαθέξνληαη 

ζην ηειηθφ ζεκείν απφζεζεο. 

Τδξαπιηθνί βπζνθφξνη είλαη: 

-απιήο αλαξξφθεζεο (plain-suction) 

-κε θεθαιή θνπήο θαη αλαξξφθεζε (cutter-suction) 

-κε ρνάλε (trailing suction hopper) 

 

6.3.2.1. Απλό βυθοκόροσ αναρρόφηςησ 

 

Δηθόλα 6-13:Σθαξίθεκα βπζνθόξνπ κε απιή αλαξξόθεζε. (Vlasblom, 2003) 
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Ζ απιή βπζνθφξνο αλαξξφθεζεο δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ κία αληιία αλαξξφθεζεο.Σα 

θεξηά πιηθά πεξλάλε απφ έλαλ αγσγφ ν νπνίνο θξέκεηαη θαη θαηεπζχλεηαη απφ 

ζπξκαηφζρνηλα.Δίλαη ζχλεζεο λα πξνζαξκφδεηαη ζηελ άθξε ηνπ αγσγνχ κία αληιία ε 

νπνία εθηνμεχεη πίδαθα λεξνχ γηα λα αλαηαξάμεη ηηο απνζέζεηο. 

Ζ κεηαθνξά θαη ε ηειηθή δηάζεζε ησλ πιηθψλ κπνξεί λα γίλεη είηε κέζσ αγσγψλ είηε 

κε κεηαθνξά απφ θνξηεγίδεο. 

Ζ εθζθαθή γίλεηαη εμαηηίαο ηεο δηάβξσζεο πνπ δεκηνπξγνχλ νη απμεκέλεο ηαρχηεηεο 

ξνήο ιφγσ ηεο αλαξξφθεζεο.Ζ δηαδηθαζία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ εδάθνπο φπσο ηελ πεξαηφηεηά ηνπ θαη ηε ζρεηηθή ππθλφηεηά ηνπ. 

Ζ πιαηθφξκα αθηλεηνπνηείηαη θαη θηλείηαη κε έλα ζπλδπαζκφ αγθπξψλ. 

Δηθόλα 6-14:Γηαδξνκή εθζθαθήο ηεο βπζνθόξνπ αλαξξόθεζεο (Vlasblom, 2003) 

 

Ζ άθξε ηνπ αγσγνχ θαηαιήγεη ζε απιφ ζηφκην.Τπάξρεη θαη ην ζηφκην ζε ζρήκα 

ζαξψζξνπ ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθζθαθή απνζέζεσλ κε κηθξφ 

χςνο κε πςειή απνδνηηθφηεηα. 
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Δηθόλα 6-15:Σάξσζξν εθζθαθήο γηα ηελ απιή βπζνθόξν αλαξξόθεζεο.(Turner, 1996) 

 

Δπεηδή ε βπζνθφξνο δε δηαζέηεη ζχζηεκα θνπήο κπνξεί λα ζθάςεη κφλν κε 

ζπλεθηηθά πιηθά. 

Μπνξεί λα γίλεη εθζθαθή κέρξη θαη βάζνο 30m.Γηα κεγαιχηεξα βάζε είλαη δπλαηφ λα 

γίλεη εθζθαθή κε αληιία ε νπνία βξίζθεηαη ζηνλ ππζκέλα θαη φρη πάλσ ζηελ 

πιαηθφξκα.Σν αλψηεξσ βάαζνο εθζθαθήο κπνξεί λα μεπεξλάεη ηα 100m αλάινγα ην 

κέγεζνο ηεο αληιίαο. 

Δπίζεο ε βπζνθφξνο ζηεξείηαη αθξίβεηαο ζηελ εθζθαθή. 
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6.3.2.2. Βυθοκόροσ αναρρόφηςησ με κεφαλό κοπόσ 

 

Δηθόλα 6-16:Σθαξίθεκα βπζνθόξνπ κε θεθαιή θνπήο. (Vlasblom, 2003) 

 

Ζ βπζνθφξνο δηαζέηεη κία θεθαιή θνπήο γηα ηελ εθζθαθή ησλ απνζέζεσλ πξηλ ηελ 

αλαξξφθεζή ηνπο απφ ηελ αληιία βπζνθφξεζεο.Ζ ηειηθή δηάζεζε ησλ πιηθψλ γίλεηαη 

είηε κε πδξαπιηθή κεηαθνξά ζε αγσγνχο κε κέγηζηε απφζηαζε ηα 10km είηε κε 

κεηαθνξά απφ θνξηεγίδεο. 

Δηθόλα 6-17:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθόξνπ αλαξξόθεζεο κε θεθαιή θνπήο. (Vlasblom, 2003) 
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Ζ βπζνθφξνο αθηλεηνπνηείηαη απφ ηξεηο ζηχινπο αθηλεηνπνίεζεο θαη δνπιεχεη ζε 

ηκήκα θχθινπ πεξηζηξεθφκελε γχξσ απφ ηνλ έλα ζηχιν αλαζεθψλνληαο ηνπο 

άιινπο δχν ελψ θάλεη θαη παξάιιεια βήκαηα πιάηνπο 4-6m αλάινγα ην έδαθνο. 

 

Δηθόλα 6-18:Μνηίβν εθζθαθήο ηεο θεθαιήο θνπήο. (Vlasblom, 2003) 
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Δηθόλα 6-19:Δηθόλεο θεθαιώλ θνπήο. (Vlasblom, 2003) 

 

Ζ βπζνθφξνο κε ηελ θεθαιή θνπήο κπνξεί λα δνπιέςεη ζε φισλ ησλ εηδψλ ηα εδάθε 

ελψ κπνξεί λα θφςεη αθφκα θαη βξάρν.Ζ εθζθαθή έρεη κεγάιε αθξίβεηα.Δλψ ζε 

ηδαληθέο ζπλζήθεο ν ιφγνο λεξνχ-θεξηψλ κπνξεί λα θηάζεη ην 4:1 κε 3:1. 

Ζ εθζθαθή κπνξεί λα θηάζεη ηα 30m ελψ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί βπζηζκέλε 

αληιία γηα κεγαιχηεξα βάζε. 

 

6.3.2.2.1. Σροχόσ κϊδων 

Έλαο άιινο ηχπνο βπζνθφξνπ κε θεθαιή θνπήο είλαη ν ηξνρφο θάδσλ.Απνηειείηαη 

απφ έλα ηξνρφ κε θάδνπο ρσξίο πάην.Γπξίδνληαο ν ηξνρφο θφβεη πιηθφ ην νπνίν 

πεξλάεη κέζα απφ ηνπο θάδνπο ζην θέληξν ηνπ ηξνρνχ απφ φπνπ απνκαθξχλεηαη κε 

αληιία.Δίλαη θαηάιιειν γηα καδηθή εθζθαθή ρνληξψλ ζηξσκάησλ απνζέζεσλ πιηθψλ 

κε κεγάιε ζπλεθηηθφηεηα.Μπνξεί λα παξάγεη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ απφ 150 

κέρξη 1500m3/h κε ιφγν λεξνχ-θεξηψλ 3:1 κε 2:1 ππφ επλντθέο ζπλζήθεο. 
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Δηθόλα 6-20:Τξνρόο θάδσλ. (Vlasblom, 2003) 

 

6.3.2.3. Βυθοκόροσ με ρυμουλκούμενη αναρρόφηςη με χοϊνη 

 

Δηθόλα 6-21:Σθαξίθεκα ηεο βπζνθόξνπ.Φαίλεηαη ην ζηόκην αλαξξόθεζεο ην νπνίν ξπκνπιθείηαη. 
(Vlasblom, 2003) 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Βπζνθφξεζε 

128 
 

 

Ζ βπζνθφξνο ξπκνχιθεζεο ηεο αλαξξφθεζεο κε ρνάλε απνηειείηαη απφ κία ή 

πεξηζζφηεξεο αληιίεο βπζνθφξεζεο θαη αγσγνχο αλαξξφθεζεο νη νπνίνη ζχξνληαη 

πάλσ ζηνλ ππζκέλα.Απφ κία ρνάλε απνζήθεπζεο φπνπ θαζηδάλνπλ ηα πιηθά θαη απφ 

θαηάιιειεο θαηαζθεπέο γηα ην άδεηαζκα ηεο ρνάλεο. 

Σν κέγεζνο ηεο βπζνθφξνπ δίλεηαη απφ ην κέγεζνο ηεο ρνάλεο θαη πνηθίιιεη απφ 

κεξηθέο εθαηνληάδεο m3 έσο 33000m3. 

Δηθόλα 6-22:Άπνςε πξαγκαηηθήο βπζνθόξνπ κε ζπξόκελε αλαξξόθεζε. (Vlasblom, 2003) 

 

Ζ βπζνθφξνο είλαη απηφλνκν ζθάθνο ην νπνίν ζχξεη ηνλ αγσγφ αλαξξφθεζεο.Σν 

πιηθφ απνζεθεχεηαη ζηελ ρνάλε φπνπ ηα θεξηά πιηθά θαζηδάλνπλ ελψ ην λεξφ 

ππεξρεηιίδεη.΋ηαλ γεκίδεη ε ρνάλε ε βπζνθφξνο κεηαθηλείηαη ζην ζεκείν δηάζεζεο ησλ 

πιηθψλ θαη ηα απνζέηεη είηε πδξαπιηθά κε αγσγνχο είηε αλνίγνληαο ηηο πφξηεο ηεο 

ρνάλεο θαη αδεηάδνληαο ην πιηθφ. 

Τιηθά πνπ κπνξνχλ λα εθζθαθζνχλ είλαη καιαθνί άξγηινη,ηιπψδεο άκκνη θαη 

ραιίθηα.Μπνξνχλ λα εθζθαθζνχλ θαη ππθλέο άξγηινη αιιά δεκηνπξγνχληαη 

πξνβιήκαηα κπινθαξίζκαηνο ησλ ζηνκίσλ αλαξξφθεζεο είηε δεκηνπξγνχληαη 

θαλάιηα κέζα ζηηο ζθηρηέο απνζέζεηο θαη πιένλ ηα ζηφκηα αλαξξφθεζεο γιηζηξάλε 
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κέζα ζηα θαλάιηα νδεγνχο δπζθνιεχνληαο ηελ εθζθαθή ησλ ππφινηπσλ 

απνζέζεσλ.  

Σν κέγηζην βάζνο εθζθαθήο είλαη ηα 20m είηε ηα 40m κε βπζηζκέλε αληιία ζηελ 

θεθαιή. 

 

6.3.3. ΢υνοπτικϊ 

΢πλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βπζνθφξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Πίλαθαο 6-1:Πίλαθαο κε ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ δηαζέζηκσλ βπζνθόξσλ. 
(Vlasblom, 2003) 

 

6.3.4. Ειδικϋσ καταςκευϋσ βυθοκόρηςησ 

Τπάξρεη κία πιεζψξα θαηαζθεπψλ θαη ηερληθψλ νη νπνίνη δξνπλ επηθνπξηθά ζηηο 

δηαδηθαζίεο βπζνθφξεζεο είηε ρξεζηκεχνπλ ζηελ βπζνθφξεζε ηακηεπηήξσλ.Θα γίλεη 

κηα πξνζπάζεηα αλαθνξάο θάπνησλ εμ απηψλ. 

 

6.3.4.1. Σεχνητό δημιουργύα ρεύματοσ πυκνότητασ 

Καηά ηελ ηερληθή βπζνθφξεζεο κε ‘έλεζε’ λεξνχ (water injection) γίλεηαη πξνζπάζεηα 

λα δεκηνπξγεζεί ξεχκα ππθλφηεηαο θαηά κήθνο ηνπ ππζκέλα.Γίλεηαη εηζξνή πίδαθα 

λεξνχ ζηνλ ππζκέλα ηνπ ηακηεπηήξα ν νπνίνο αλαθηλεί ηηο θεξηέο χιεο,δεκηνπξγείηαη 

ηπξβψδεο ξνή θαη ηειηθά ξεχκα ππθλφηεηαο ην νπνίν ξέεη πξνο ηα θαηάληε 

κεγαιχηεξα βάζε.Σν ξεχκα ππθλφηεηαο κεηαθέξεη θεξηέο χιεο πξνο ην θξάγκα 

φπνπ κπνξεί είηε λα εθπιπζεί απφ εμφδνπο έθπιπζεο είηε απιά λα κεηαθέξεη 

απνζέζεηο απφ ηα αλάληε θαη ηνλ σθέιηκν φγθν ζηα θαηάληε θαη ζηνλ λεθξφ 

φγθν.Πξφθεηηαη γηα ηερληθή ρακεινχ θφζηνπο,φκσο αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα φπσο 
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ηνλ έιεγρν ηνπ ξεχκαηνο ππθλφηεηαο θαη ηε δπζθνιία πγξνπνίεζεο ησλ 

ζηεξενπνηεκέλσλ απνζέζεσλ. 

 

6.3.4.2. Βυθοκόρηςη με αξιοπούηςη του υδραυλικού φορτύου 

του ταμιευτόρα 

Με απηή ηελ ηερληθή γίλεηαη εθκεηάιιεπζε ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ηεο ζηάζκεο 

ηνπ λεξνχ ζηνλ ηακηεπηήξα κε ηα θαηάληε.Αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία σο 

‘βπζνθφξεζε κε ζηθφλη’ ή θαη σο ‘πδξαπιηθνχ εηζπλεπζηήξ’. 

Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη λα εθαξκνζηεί ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο. 

Ο πξψηνο ηξφπνο πεξηιακβάλεη έλαλ εχθακπην αγσγφ ν νπνίνο θξέκεηαη απφ 

πιαηθφξκεο βπζηζκέλνο κέζα ζην λεξφ θαη ην ζηφκηφ ηνπ θαηεπζχλεηαη απφ θάπνην 

πιενχκελν.Σν άιιν άθξν είηε ζπλδέεηαη κε εμφδνπο ζην θξάγκα είηε πεξλάεη πάλσ 

απφ ην θξάγκα θαη εθβάιεη ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ ή ζε θαηάιιειν ρψξν 

απφζεζεο.Σν πδξαπιηθφ θνξηίν πνπ πξνθχπηεη ζηα δχν άθξα ηνπ αγσγνχ 

δεκηνπξγεί ξνή λεξνχ κέζα απφ απηψλ κε κεγάιεο ηαρχηεηεο.Ζ ξνή ηνπ λεξνχ 

δηαβξψλεη ηηο απνζέζεηο θνληά ζηελ βπζηζκέλε είζνδν θαη έηζη απνηεζεηκέλα πιηθά 

παξαζέξλνληαη θαη απνκαθξχλνληαη κέζα απφ ηνλ αγσγφ.Σν πιενχκελν θαζνδεγεί 

ηελ βπζνθφξεζε ζε φια ηα ζεκεία.Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θεθαιή θνπήο ή 

εθηφμεπζε πίδαθα λεξνχ ζην ζεκείν ηεο βπζνθφξεζεο ψζηε λα γίλεη αλαηαξαρή ησλ 

απνζέζεσλ. 

Ζ άιιε πεξίπησζε είλαη ν αγσγφο λα είλαη κφληκνο εγθαηεζηεκέλνο.Απηή ε 

πεξίπησζε είλαη νπζηαζηηθά κία πεξίπησζε παξάθακςεο ηνπ ηακηεπηήξα.Οη θεξηέο 

χιεο ζπγθξαηνχληαη ζηα αλάληε απφ θάπνην πξφθξαγκα θαη απφ θεη κε ηνλ αγσγφ 

κεηαθέξνληαη ζε εμφδνπο ζην θξάγκα. 
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Δηθόλα 6-23:Οη δύν πεξηπηώζεηο βπζνθόξεζεο κε εθκεηάιιεπζε ηνπ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ ηνπ 
ηακηεπηήξα.α)Τν πδξαπιηθό ζηθώλη.β)παξάθακςε ηακηεπηήξα. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο πδξαπιηθήο βπζνθφξεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη είλαη θπξίσο ην 

ρακειφ θφζηνο ηεο,ε θαιή αθξίβεηα ηεο βπζνθφξεζεο θαη ε δπλαηφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ ζε άιιεο ρξήζεηο φπσο άξδεπζε.Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη 

ν ζρεηηθά πςειφο ιφγνο θεξηψλ-λεξνχ πνπ πξνθχπηεη ν νπνίνο θπκαίλεηαη ζε 1:2 

γηα αξγηιηθφ έδαθνο θαη κέρξη 1:3 ή 1:4 γηα άκκν θαη ραιίθηα. 

Γηα ηελ απνθπγή κπινθαξίζκαηνο ηνπ αγσγνχ απφζεζεο είλαη απαξαίηεην λα 

αλαπηχζζνληαη πςειέο ηαρχηεηεο ξνήο.΢πγθεθξηκέλα 4 κε 5m/s.Γηα λα επηηεπρζεί 

απηφ είλαη επηζπκεηφ λα ππάξρεη πςειφ θξάγκα,ε δηαδηθαζία λα γίλεηαη κε ηνλ 

ηακηεπηήξα πιήξε θαη νη αγσγνί λα έρνπλ ζρεηηθά κηθξφ κήθνο.Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

απαηηνχκελεο δηακέηξνπ ηνπ αγσγνχ ζε ζρέζε κε ην κήθνο ηνπ θαη ην πδξαπιηθφ 

χςνο αιιά θαη ηελ απνδνηηθφηεηα πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί έρνπλ αλαπηπρζεί δχν 

δηαγξάκκαηα. 
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Δηθόλα 6-24 :Μήθνο θαη δηάκεηξνο αγσγνύ ζπλαξηήζεη ηνπ πδξαπιηθνύ ύςνπο(Basson & 
Rooseboom, Dealing with reservoir sedimentation-dredging, 1999) 

 

 

Δηθόλα 6-25:Παξαγσγηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο βπζνθόξεζεο ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ ηνπ 
αγσγνύ.(Basson & Rooseboom, Dealing with reservoir sedimentation-dredging, 1999) 

 

Σν ζχζηεκα ηεο πδξαπιηθήο βπζνθφξεζεο δελ κπνξεί λα είλαη απνδνηηθφ ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε κίαο θεθαιήο θνπήο πνπ ζα ηεκαρίδεη ηηο απνζέζεηο ησλ θεξηψλ 

πιψλ.Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη αληιία εθηφμεπζεο πίδαθα λεξνχ αιιά ζε 

πεξηπηψζεηο αξγηιηθψλ ζπλεθηηθψλ απνζέζεσλ δελ είλαη ζίγνπξν φηη ζα είλαη 
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απνδνηηθή δηφηη κπνξεί κεγάια θνκκάηηα πιηθνχ λα απνθνιιεζνχλ θαη λα 

πξνρσξήζνπλ ζηνλ αγσγφ κε θίλδπλν λα ηνλ κπινθάξνπλ. 

Μία πεξηγξαθή θαζψο θαη κία νηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο κεζφδνπ κπνξεί λα βξεζεί 

ζηηο εξγαζίεο ησλ (Huffaker & Hotchkiss, 2006)  θαη  (Hotchkiss & Huang, 1995). 

 

6.3.5. Κατϊλληλη μϋθοδοσ βυθοκόρηςησ για απομϊκρυνςη 

αποθϋςεων ςε ταμιευτόρα 

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ βπζνθφξεζεο ζε έλα ηακηεπηήξα είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα 

ηελ επηηπρία ηνπ εγρεηξήκαηνο.Ζ ζσζηή επηινγή δελ είλαη εχθνιε θαη εμαξηάηαη απφ 

πνιινχο παξάγνληεο. 

Γηα πεξηπηψζεηο ζηεξενπνηεκέλεο αξγίινπ ζε κεγάιε έθηαζε ζε ξερέο 

απνζέζεηο,κέρξη 30m,θαηαιιειφηεξε είλαη γεληθψο ε πδξαπιηθή βπζνθφξνο κε 

θεθαιή θνπήο ή ν ηξνρφο θάδσλ. 

΢ε κεγαιχηεξα βάζε ζε πεξηνξηζκέλε πεξηνρή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

βπζνθφξνο αξπάγεο. 

Αθφκα,ην πδξαπιηθφ ζηθψλη κπνξεί λα απνηειέζεη κία θζελή ιχζε. 

 

6.4. Επιλογό τησ κατϊλληλησ μεθόδου βυθοκόρηςησ 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ βπζνθφξεζεο ζε έλα ηακηεπηήξα πεξηιακβάλεη 

ηελ επηινγή ηξφπνπ εθζθαθήο ησλ απνζέζεσλ,κεηαθνξάο ηνπο ζην ζεκείν 

απφζεζεο θαη ηξφπν ηειηθήο απφζεζεο. 

 

6.4.1. Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν την επιλογό τησ μεθόδου 

βυθοκόρηςησ 

Σν πξφβιεκα είλαη πνιχπινθν θαη εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο.Εεηνχκελν 

είλαη λα βξεζεί εθηθηή ηερληθά θαη νηθνλνκηθά ιχζε γηα ηνλ ηξφπν εθζθαθήο,γηα ηνλ 

ηξφπν κεηαθνξάο θαη ηνλ ηξφπν ηειηθήο απνκάθξπλζεο. 

Εεηνχκελν είλαη επίζεο ε κεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ θαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο. 
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Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνζέζεσλ,νη πδξαπιηθέο 

θαη πδξνινγηθέο ζπλζήθεο,πνηνηηθέο απαηηήζεηο γηα ην λεξφ,θαηξηθέο 

ζπλζήθεο,πεξηβαιινληηθέο δεζκεχζεηο θαη ηνπνγξαθία. 

 

6.4.1.1. Επιρροό αποθϋςεων φερτών υλών 

Ζ παξαγσγηθφηεηα θαη θαη’επέθηαζε ε ηηκή κνλάδαο θαη ην θφζηνο ηεο βπζνθφξεζεο 

εμαξηάηαη άκεζα απφ ηηο θεξηέο χιεο νη νπνίεο ζα εθζθαθζνχλ.΢πγθεθξηκέλα 

επεξεάδνπλ νη γεσηερληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ,ν φγθνο ηνπο,ε θαηαλνκή ηνπο ζην 

ρψξν,άιια πιηθά-αληηθείκελα εληφο ησλ απνζέζεσλ πνπ κπνξεί λα εκπνδίζνπλ ηε 

δηαδηθαζία θαη πηζαλή παξνπζία επηθηλδχλσλ πιηθψλ γηα ην πξνζσπηθφ. 

Οη ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο ζηνπο ηακηεπηεξεο,εθφζνλ ζηεξενπνηεζνχλ,ηείλνπλ λα 

έρνπλ κεγάιεο ζρεηηθά ππθλφηεηεο θαη πςειή ζπλεθηηθφηεηα (Basson & Rooseboom, 

Dealing with reservoir sedimentation, 1997). ΢πλεπψο θξίλεηαη δχζθνιν λα είλαη 

εθηθηή κία ιχζε βπζνθφξεζεο ρσξίο κεραληθά κέζα δηάβξσζεο ησλ απνζέζεσλ 

πξηλ ηελ κεηαθνξά ηνπο κε πδξαπιηθφ ηξφπν. 

Αθφκε ηα πξαλή ησλ ζηεξενπνηεκέλσλ απνζέζεσλ ζηέθνληαη θαηαθφξπθα θάηη ην 

νπνίν ζεκαίλεη πσο κε βπζνθφξεζε κε θεθαιή θνπήο πξέπεη λα γίλεη θαηά ζηξψζεηο 

θαη φρη εηο βάζνο ιφγσ ηνπ θηλδχλνπ θαηάξξεπζεο ησλ πξαλψλ. 

Μεγάιε ζεκαζία ζηελ ηηκή κνλάδνο παίδεη ν φγθνο ησλ απνζέζεσλ.΢ε κεγάιεο 

θιίκαθαο βπζνθνξήζεηο πιηθψλ (κεγαιχηεξεο ησλ 5.000.000m3) ηα θφζηε ηειηθήο 

απφζεζεο θαη αξρηθήο εγθαηάζηαζεο ησλ κεραλεκάησλ είλαη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξα 

θαη ε ηηκή κνλάδαο πξνθχπηεη ειθπζηηθφηεξε.Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ζε κηθξήο 

θιίκαθαο έξγα (κηθξφηεξα ηνπ 1.000.000m3). 

Μεγάιε ζεκαζία έρεη θαη ην πάρνο ησλ απνζέζεσλ πξνο απνκάθξπλζε εθφζνλ 

κηθξνχ πάρνπο απνζέζεηο θαηαλεκεκέλεο ζε κεγάιε επηθάλεηα αλεβάδνπλ ην θφζηνο 

ιφγσ ηεο αλάγθεο κεγαιχηεξσλ κεηαθηλήζεσλ ηεο βπζνθφξνπ. 

Δάλ ππάξρνπλ ζπληξίκκαηα,κεγάινη βξάρνη ή ζθνππίδηα ή δέληξα ή κεγάιεο ξίδεο 

κπνξεί λα θαζπζηεξήζνπλ ηε βπζνθφξν ή αθφκα θαη λα κπινθάξνπλ ηνπο αγσγνχο 

ηεο αλαξξφθεζεο.Μφλν κεραληθνί βπζνθφξνη αξπάγεο,θάδσλ κπνξνχλ λα ζθάςνπλ 

ζπληξίκκαηα. 

΢ε πεξίπησζε κνιπζκέλσλ θαη επηθηλδχλσλ γηα ηελ πγεία απνζέζεσλ πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη εηδηθέο πξνθπιάμεηο θαηά ηε βπζνθφξεζε. 



Γηαρείξηζε Φεξηψλ Τιψλ ζε Σακηεπηήξεο  Βπζνθφξεζε 

135 
 

 

6.4.1.2. Επιρροό υδραυλικών παραγόντων 

Οη πδξαπιηθνί παξάγνληεο έρνπλ λα θάλνπλ θπξίσο κε δεηήκαηα πνζφηεηαο 

απαηηνχκελνπ λεξνχ θαη επεξεάδνπλ θπξίσο ην θαηά πφζν είλαη εθαξκφζηκε κηα 

ιχζε βπζνθφξεζεο.Εεηήκαηα πξνο εμέηαζε πνπ αλαθχπηνπλ είλαη ε πεξηνξηζκέλε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ γηα βπζνθφξεζε απφ ηηο άιιεο ρξήζεηο ηνπ θαη ε 

παξεκπφδηζε ηεο βπζνθφξεζεο απφ πηζαλέο πιεκκχξεο ή κεγάιε δηαθχκαλζε ηεο 

ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα. 

Ζ βπζνθφξεζε γηα λα είλαη εθηθηή δε ζα πξέπεη λα δηαηαξάζζεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο 

άιιεο ρξήζεηο ηνπ ηακηεπηήξα.Ζ βπζνθφξεζε κε πδξαπιηθέο-αλαξξνθεηηθέο 

κεζφδνπο θαηαλαιψλεη λεξφ ζε ιφγν θεξηψλ-λεξνχ πεξίπνπ ζην 1:4.Δάλ νη άιιεο 

ρξήζεηο δελ ηθαλνπνηνχληαη απηφ ην πνζφ ηνπ λεξνχ είλαη απαγνξεπηηθφ θαη κπνξεί 

λα είλαη απαξάηηεην ε βπζνθφξεζε λα γίλεη είηε ζε πεξηφδνπο ρακειήο δήηεζεο γηα 

άξδεπζε είηε φηαλ ν ηακηεπηήξαο βξίζθεηαη ζηε κέγηζηε ζηάζκε.Μία ιχζε κπνξεί λα 

βξεζεί εάλ ε απφδνζε ηνπ κίγκαηνο θεξηψλ-λεξνχ γίλεηαη ζηα θαηάληε θαη ζπλεπψο 

κέξνο ηνπ λεξνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε. 

΢ε ζρέζε κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ βάζνπο γηα ηε βπζνθφξεζε θαη ηε δηαθχκαλζε ηεο 

ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα κία ‘έμππλε’ πξαθηηθή πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί είλαη ε 

πεξηνρή βπζνθφξεζεο λα αθνινπζεί ηελ θίλεζε ησλ λεξψλ ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη 

βπζνθφξεζε ζε βαζχηεξα ζεκεία.΢ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη απαξαίηεην λα κπνξεί 

λα γίλεη επαξθήο πξφβιεςε ηεο δηαθπκάλζεο ηεο ζηάζκεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ. 

Έλαο αθφκα πεξηνξηζκφο ζε ζρέζε κε ηε ζηάζκε ηνπ ηακηεπηήξα είλαη ε πεξίπησζε 

ηνπ ‘πδξαπιηθνχ ζηθσληνχ’ φπνπ είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη αξθεηφ πδξαπιηθφ 

χςνο ζηνλ ηακηεπηήξα. 

 

6.4.1.3. Περιβαλλοντικού περιοριςμού 

Πεξηνξηζκνί πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαηάληε αιιά θαη κέζα 

ζηνλ ηακηεπηήξα ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηνχληαη.΢πλήζσο έρνπλ λα θάλνπλ κε 

πεξηνξηζκφ ηεο ηχξβεο ζε πεξηπηψζεηο κνιπζκέλσλ απνζέζεσλ,ηεο ζνιφηεηαο αιιά 

θαη ηε δηαηήξεζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ εληφο ηνπ ηακηεπηήξα. 
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6.4.1.4. Καιρικϋσ ςυνθόκεσ 

Ζ βπζνθφξεζε ηακηεπηήξσλ ζαλ εξγαζία πνπ γίλεηαη ζηελ χπαηζξν θαη κάιηζηα 

πνιιέο θνξέο ελ πισ κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο 

έληνλνπο θπκαηηζκνχο,βξνρή,θαθή νξαηφηεηα. 

 

6.4.1.5. Γενικϋσ ςυνθόκεσ 

Ζ βπζνθφξεζε ζε ηακηεπηήξεο ιφγσ ηεο κε χπαξμεο πισηήο νδνχ απαηηεί ηα 

κεραλήκαηα βπζνθφξεζεο λα είλαη απνζπλαξκνινγνχκελα θαη λα ππάξρεη 

δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ηνπο θαη ζπλαξκνιφγεζεο ηνπο εληφο ηνπ ηακηεπηήξα. 

Εεηνχκελν επίζεο είλαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη φρη ληίδει γηα 

ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλψλ ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ θφζηνπο.Σν ειεθηξηθφ ξεχκα 

κεηαθέξεηαη κε γξακκέο κέρξη ηελ φρζε ηνπ ηακηεπηήξα θαη απφ εθεί κε επηπιένλ 

θαιψδην.Δπηπιένλ κέηξα αζθαιείαο πξέπεη λα ιεθζνχλ ζρεηηθά κε ηελ παξνρή ηνπ 

ξεχκαηνο.Γεληθψο ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ θξάγκαηνο θαη ζπλήζσο ηνπ 

πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ ε παξνρή ηνπ ξεχκαηνο δελ ζα παξνπζηάζεη δπζθνιίεο. 

 

6.4.2. Μεταφορϊ φερτών υλών ςτον τόπο απόρριψησ 

Ζ κεηαθνξά ησλ θεξηψλ πιψλ απφ ησλ ηφπν απφζεζεο ζηνλ ηειηθφ ηφπν απφξξηςεο 

κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο.Κπξίσο κε δχν ηξφπνπο,πδξαπιηθή κεηαθνξά 

κε αγσγφ είηε κεραληθή κε θφξησζε ζε θνξηεγίδεο,θνξηεγά ή κεηαθνξηθέο ηαηλίεο. 

Τδξαπιηθή κεηαθνξά κε αγσγνχο ρξεζηκνπνηνχληαη καδί κε ρξήζε πδξαπιηθψλ 

κεζφδσλ βπζνθφξεζεο.Ο αγσγφο είλαη εχθακπηνο θαη επηπιέεη.Σν πιηθφ ησλ 

ηκεκάησλ ηνπ είλαη είηε ραιχβαο είηε HDPE (ζθιεξφ πιαζηηθφ).Ζ δηάκεηξνο πνηθίιιεη 

απφ 0,3-0,8m θαη ην κήθνο απφ 2-4km.΢πλήζσο είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ 

ελδηάκεζα αληιηνζηάζηα γηα κεηαθνξά ζε κεγάιεο απνζηάζεηο.Ζ ηαρχηεηα 

ζρεδηαζκνχ ηνπ αγσγνχ είλαη 4-5m/s γηα απνθπγή απφθξαμεο. 
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Δηθόλα 6-26:Μεηαθνξά θεξηώλ πιώλ κε αγσγό.(Basson & Rooseboom, Dealing with reservoir 
sedimentation-dredging, 1999) 

 

Μεραληθή κεηαθνξά κπνξεί λα γίλεη κε κεηαθνξηθνχο ηκάληεο,ζεηξέο θάδσλ ή θαη κε 

θνξηεγίδεο θαη θνξηεγά.Ζ κεραληθή κεηαθνξά είλαη απαξαίηεηε ζε πεξηπηψζεηο 

κεραληθήο βπζνθφξεζεο φπνπ ην πιηθφ ιφγσ κεγάιεο ππθλφηεηαο δελ είλαη 

πδξαπιηθψο κεηαθέξζηκν.Δίλαη δπλαηφ νη ηκάληεο κεηαθνξάο λα επηπιένπλ θαη λα 

θηάλνπλ κέρξη ηελ βπζνθφξν. 

Σα θφζηε κεραληθήο κεηαθνξάο είλαη απμεκέλα θπξίσο ιφγσ ηεο αλάγθεο 

ρξεζηκνπνίεζεο επηπιένλ κεραλεκάησλ γηα ην μεθφξησκα ησλ πιηθψλ. 
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Δηθόλα 6-27:Σεηξά θάδσλ γηα κεηαθνξά θεξηώλ πιώλ κέζα από ην λεξό.(Vlasblom, 2003) 

 

6.4.3. Σρόποι απόρριψησ υλικού 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο πεξηπηψζεηο γηα ηελ ηειηθή απφξξηςε ηνπ πιηθνχ. 

-απφδνζε ζηνλ πνηακφ ακέζσο θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα 

-κεηαθνξά ζην λεθξφ φγθν ηνπ ηακηεπηήξα 

-εληφο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο 

-ζε δηαζέζηκε πεξηνρή θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα 

-ζε άιιν θαηάιιειν ζεκείν απφζεζεο 

 

6.4.3.1. Απόρριψη αμϋςωσ κατϊντη του ταμιευτόρα 

Δίλαη ε πηζαλψο ε πην εχθνιε θαη θζελή επηινγή. 

΢πλήζσο ηα θαηάληε χδαηα ξπζκίδνληαη πνηνηηθά σο πξνο ηελ ζπγθέληξσζε ζηεξεψλ 

θαη ηε ζνιφηεηα ζέηνληαο έλα κέγηζην φξην γηα πεξηβαιινληηθνχο ιφγνπο.Ζ απφδνζε 

ησλ θεξηψλ πιψλ ακέζσο θαηάληε κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηή γηα απηφ ην ιφγν ή λα 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε σο πξνο ην ρξφλν ζηνλ νπνίν ζα γίλεη ε εθζθαθή. 

Δάλ ε εθζθαθή γίλεη ζε πεξίνδν ρσξίο πιεκκχξεο ηφηε νη θεξηέο χιεο ζα απνηεζνχλ 

ακέζσο θαηάληε ηνπ θξάγκαηνο θαη νη πεξηζζφηεξεο ζα κεηαθεξζνχλ θαηά ηελ 

πεξίνδν ησλ πςειψλ παξνρψλ.’Δηζη ππάξρεη κηθξή ζπγθέληξσζε θεξηψλ πιψλ ηελ 
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πεξίνδν ησλ ρακειψλ παξνρψλ θαη θπζηνινγηθή ζπγθέληξσζε θαηά ηελ πεξίνδν 

ησλ πςειψλ παξνρψλ. 

΢ηα ζεηηθά ηεο κεζφδνπ είλαη φηη πξνθχπηεη έλαο ηξφπνο λα απνθαηαζηαζεί θαηά ην 

δπλαηφλ ην ηζνδχγην ησλ θεξηψλ πιψλ θαηάληε,φηη ην λεξφ πνπ απνκαθξχλεηαη κε 

ηελ βπζνθφξεζε δε ράλεηαη θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε,αιιά θαη 

κπνξεί λα πξνζκεηξεζεί ζηελ νηθνινγηθή παξνρή ηνπ θξάγκαηνο. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ αξδεπηηθέο πδξνιεςίεο κε πδαηνθξάθηεο θαηάληε ηφηε 

αλακέλεηαη νη θεξηέο χιεο λα απνηεζνχλ ζηνπο πδαηνθξάθηεο θαη λα απνκαθξπλζνχλ 

κε ηελ επφκελε πιεκκχξα. 

 

6.4.3.2. Μεταφορϊ ςτον νεκρό όγκο του ταμιευτόρα 

Οη θεξηέο χιεο νη νπνίεο εθζθάπηνληαη απφ ηνλ σθέιηκν φγθν ελφο ηακηεπηήξα 

κπνξνχλ απιψο λα κεηαθεξζνχλ θαη  ηειηθά λα επαλαπνηεζνχλ ζηνλ λεθξφ φγθν 

εθφζνλ ππάξρεη ρψξνο. 

Ζ επηινγή απηή δελ απνηειεί βηψζηκε πξαθηηθή θαη κπνξεί λα εθαξκφδεηαη κέρξη ηελ 

πιήξσζε ηνπ λεθξνχ φγθνπ κε θεξηέο χιεο. 

 

6.4.3.3. Απόθεςη ςτη λεκϊνη απορροόσ του ταμιευτόρα 

Οη θεξηέο χιεο κπνξνχλ λα απνηεζνχλ ζε πεξηνρή θνληά ζηνλ ηακηεπηήξα εληφο ηεο 

ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ.Ζ απφζεζε γίλεηαη ζε ρψξν πεξηηξηγπξηζκέλν απφ 

αλαρψκαηα γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνπ πδαξνχο κίγκαηνο θεξηψλ λεξνχ. 

΢ηα ζεηηθά ηεο κεζφδνπ είλαη φηη αθνχ νινθιεξσζεί ε απνζηξάγγηζε,ε απνμήξαλζε 

θαη ε ζηεξενπνίεζε ησλ απνηεζεηκέλσλ πιηθψλ νη απνζέζεηο κε ηελ αλάπηπμε 

ρισξίδαο εληάζζνληαη ζην πεξηβάιινλ ή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

αγξνηηθνχο ζθνπνχο.Δπηπιένλ νη απνζέζεηο είλαη δηαζέζηκεο γηα πηζαλή 

επαλάρξεζε.Σέινο ην λεξφ πνπ απνκαθξχλζεθε απφ ηνλ ηακηεπηήξα επηζηξέθεη 

πίζσ κε κφλεο απψιεηεο ηελ εμαηκηζνδηαπλνή πνπ πξνθχπηεη. 

Ζ απφζεζε γίλεηαη αλάκεζα ζε αλαρψκαηα κεγίζηνπ χςνπο 3m θαηά ζηξψζεηο 0,5-

1,0m ζε θαηάιιειν ρξφλν ψζηε λα πξνιάβεη ελδηάκεζα λα νινθιεξσζεί ε 

απνζηξάγγηζή ηνπο.Ο ρψξνο απνζήθεπζεο εληφο ησλ αλαρσκάησλ ζα πξέπεη λα 

έρεη φγθν πεξίπνπ 2-3 θνξέο κεγαιχηεξν απφ ηνλ φγθν ησλ απνζέζεσλ πνπ 
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ζθάβνληαη,αλάινγα θαη ην είδνο ησλ απνζέζεσλ.΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη 

ελδεηθηηθά κεξηθέο ηηκέο ζπληειεζηή επηπιήζκαηνο γηα δηάθνξα είδε απνζέζεσλ. 

Πίλαθαο 6-2:Σπληειεζηήο επηπιήζκαηνο γηα δηάθνξα είδε απνζέζεσλ.(Morris & Fan, 1998) 

 

Μία ηερληθή πνπ έρεη πξνηαζεί (Morris & Fan, 1998)είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

απνζέζεσλ κεηά ηελ απνζηξάγγηζε γηα ππεξχςσζε ησλ αλαρσκάησλ ή θαηαζθεπή 

λέσλ ζε ζεηξά.Με απηφ ηνλ ηξφπν ζεσξεηηθά ππάξρεη  ζε κφληκε βάζε ρψξνο γηα 

απφζεζε λέσλ εθζθαθψλ.΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη θαη πεξηγξάθεηαη απηφο ν ηξφπνο. 
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Δηθόλα 6-28 :Απόξξηςε θαη απνζήθεπζε θεξηώλ πιώλ γηα απνζηξάγγηζε.(Morris & Fan, 1998) 

 

1)Πιήξσζε ηνπ ρψξνπ κε κίγκα λεξνχ-θεξηψλ. 

2)απνζηξάγγηζε. 

3)απνμήξαλζε. 

4)Τπεξχςσζε αλαρσκάησλ κε ην απνμεξακέλν πιηθφ θαη επαλέλαξμε θχθινπ. 

 

Δάλ δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρψξνο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ αλαρσκάησλ,κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ εληφο ηνπ πιεκκπξηθνχ πεδίνπ ηνπ ηακηεπηήξα κε θαηάιιειε 

ζσξάθηζε απφ θπκαηηζκνχο γηα ηελ πεξίπησζε πιεκκχξαο. 

 

6.4.3.4. Απόρριψη ςε χώρο κατϊντη του ταμιευτόρα 

Ζ κεηαθνξά θαη απφξξηςε ησλ πιηθψλ κπνξεί λα γίλεη ζε θαηάιιειε δηαζέζηκε 

πεξηνρή θαηάληε ηνπ ηακηεπηήξα εθηφο ηνπ πνηακνχ..Σν λεξφ πνπ κεηαθέξεηαη 
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κπνξεί λα ζπλππνινγηζηεί πηζαλψο ζηελ θάιπςε αξδεπηηθψλ αλαγθψλ θαη 

πεξηβαιινληηθήο παξνρήο. 

 

6.4.3.5. Περιοχό εκτόσ του εγγύσ  χώρου ςτον ταμιευτόρα 

Οη απνζέζεηο κπνξεί λα κεηαθεξζνχλ ζε θαηάιιειε πεξηνρή φπνπ λα κπνξεί λα γίλεη 

ε δηάζεζή ηνπο.Δάλ ε απφζηαζε είλαη κεγάιε θαη ε κεηαθνξά γίλεη κε ζπκβαηηθφ 

ηξφπν πξνηείλεηαη,κε θαηάιιειε κέζνδν,λα ππάξμεη γξήγνξε ελ κέξεη απνζηξάγγηζε 

γηα κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ κεηαθεξφκελσλ πιηθψλ. 

 

6.5. Οικονομικϊ ςτοιχεύα 

Ζ βπζνθφξεζε κπνξεί λα απνηειέζεη κέζνδν δηαρείξηζεο θεξηψλ πιψλ.Γηα λα είλαη 

δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο ζα πξέπεη λα ππάξρεη εθηθηή ηερληθά ιχζε ε νπνία λα είλαη 

θαη ε πην νηθνλνκηθή. 

Ζ βπζνθφξεζε ζεσξείηαη φηη έρεη ζρεηηθά κεγάιν θφζηνο ζπγθξηλφκελν κε ην θφζηνο 

λα εμαζθαιηζηεί επηπιένλ σθέιηκνο φγθνο είηε κε θαηαζθεπή άιινπ θξάγκαηνο είηε 

κε ππεξχςσζε ηνπ ήδε ππάξρνληνο. 

Σα θαηάιιεια ζεκεία γηα θαηαζθεπή λέσλ θξαγκάησλ φιν θαη κεηψλνληαη κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ.Αθφκα νη πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί θαη νη πεξηνξηζκνί 

αζθαιείαο θάλνπλ φιν θαη πην δχζθνιε ηελ θαηαζθεπή ησλ λέσλ έξγσλ.Έηζη ην 

θφζηνο εμαζθάιηζεο επηπιένλ σθέιηκνπ φγθν γίλεηαη φιν θαη κεγαιχηεξν.Με ηελ 

εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ αχμεζε ηεο εκπεηξίαο ζηνλ ρψξν ηεο 

βπζνθφξεζεο,απηή γίλεηαη φιν θαη ειθπζηηθή ιχζε. 

΋ηαλ γίλεηαη πξνζπάζεηα νηθνλνκηθήο ζχγθξηζεο βπζνθφξεζεο θαη άιισλ πηζαλψλ 

ιχζεσλ,ην θφζηνο ηεο βπζνθφξεζεο δε ζα πξέπεη λα ππνινγίδεηαη (Basson & 

Rooseboom, Dealing with reservoir sedimentation-dredging, 1999) θαη λα ζπγθξίλεηαη 

σο θφζηνο εθζθαθήο αλά m3 πιηθνχ αιιά σο πδξνειεθηξηθφ φθεινο πνπ απνδίδεηαη 

κε ηελ αλάθηεζε ηνπ σθέιηκνπ φγθνπ.Με απηή ηελ πξνζέγγηζε ν φγθνο πνπ 

αλαθηάηαη κε βπζνθφξεζε απνδίδεη κεγαιχηεξν φθεινο αλά m3 ζε ζρέζε κε ηνλ φγθν 

πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε λέεο θαηαζθεπέο.Απηφ ηζρχεη δηφηη ν φγθνο πνπ 

αλαθηάηαη κε βπζνθφξεζε βξίζθεηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ ηακηεπηήξα θαη δελ επεξεάδεη 

θαζφινπ ηελ επηθάλεηα ηνπ άξα δελ απμάλεη απψιεηεο ιφγσ εμαηκηζνδηαπλνήο.Σν 

αληίζεην ζπκβαίλεη κε ηε δεκηνπξγία λένπ φγθνπ φπνπ ζρεδφλ πάληνηε ζα ππάξρεη 

αχμεζε ηεο επηθάλεηαο εμαηκηζνδηαπλνήο ηνπ. 
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Δπηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο βπζνθφξεζεο ην νπνίν ηελ θάλεη νηθνλνκηθά επέιηθηε 

είλαη φηη ηα θφζηε πξνθχπηνπλ θαηαλεκεκέλα κέζα ζην ρξφλν ηθαλνπνηψληαο φηαλ 

ρξεηάδεηαη ηε δήηεζε,ελψ ε πεξίπησζε αλέγεξζεο ελφο λένπ θξάγκαηνο απαηηεί 

άκεζα θεθάιαηα ηα νπνία απνδίδνληαη πίζσ ζε βάζνο ρξφλνπ.Δπηπιένλ ε 

βπζνθφξεζε ζπληήξεζεο ε νπνία ζε εηήζηα βάζε έρεη ζρεηηθά ρακειφηεξν θφζηνο 

ιφγσ ηεο εθζθαθήο κε ζηεξενπνηεκέλσλ απνζέζεσλ. 

 

6.5.1. Κόςτοσ μονϊδασ 

Σν θφζηνο ηεο βπζνθφξεζεο εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε ηηκέο αλά κνλάδα φγθνπ 

πιηθνχ.Γελ είλαη δπλαηφ λα γίλεη κία γεληθή εθηίκεζε-ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ηεο 

βπζνθφξεζεο δηφηη εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο νη νπνίνη εμαξηψληαη απφ ηε 

θχζε ηνπ έξγνπ. 

΢ην θφζηνο πεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο εθζθαθήο,κεηαθνξάο θαη απφξξηςεο ηνπ 

πιηθνχ.Σν θφζηνο απφξξηςεο κάιηζηα κπνξεί λα απνηειέζεη ην 20%-40% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο. 

Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θφζηνο κνλάδαο: 

-Σν αξρηθφ θεθάιαην γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε,ζπλαξκνιφγεζε ηεο βπζνθφξνπ.Οη 

βπζνθφξνη γηα ηακηεπηήξεο είλαη ζρεηηθά κηθξνχ κεγέζνπο θαη απνηεινχληαη ζπλήζσο 

απφ πιαηθφξκεο ζπλδεδεκέλεο κε ην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ.Με ζσζηή θαηαγξαθή 

ησλ απαηηνχκελσλ εμαξηεκάησλ θαη ζσζηή εθηίκεζε ηνπ πξνκεζεπηή κπνξεί λα γίλεη 

κείσζε ηνπ θφζηνπο.Θα πξέπεη βέβαηα λα εμαζθαιηζηεί ε ζπκβαηφηεηα ησλ 

ηκεκάησλ κεηαμχ ηνπο. 

-Ζ ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ή νξπθηνχ θαπζίκνπ-ληίδει.Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο εθφζνλ είλαη δηαζέζηκε θξίλεηαη σο 

νηθνλνκηθφηεξε. 

-Σν πφζεο ψξεο ηε κέξα θαη ην πφζεο κέξεο ηελ εβδνκάδα γίλνληαη εξγαζίεο.Λφγσ 

ηνπ κεγάινπ αξρηθνχ θφζηνπο ηεο βπζνθφξνπ είλαη πην ζπκθέξνλ λα πηνζεηείηαη 

εληαηηθφ πξφγξακκα. 

-Απηνκαηνπνίεζε.Ζ αχμεζε ηεο απηνκαηνπνίεζεο θαη κείσζε ηεο ζπκκεηνρήο 

αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ νδεγεί ζε κείσζε ηνπ θφζηνπο. 

-Ο πξαγκαηηθφο ρξφλνο παξαγσγήο έξγνπ σο πξνο ην ρξφλν απαζρφιεζεο ηνπ 

κεραλήκαηνο.Κελά δηαζηήκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ ηα νπνία σθείινληαη 
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ζε εθθηλήζεηο-ζηακαηήκαηα ησλ κεραλψλ,κεηαθηλήζεηο,θαθφ ζρεδηαζκφ ηεο 

δηαδξνκήο βπζνθφξεζεο θαζψο θαη θαζπζηεξήζεηο εμαηηίαο επηινγήο αθαηάιιειεο 

βπζνθφξνπ. 

-΋γθνο πιηθψλ πξνο απνκάθξπλζε. 

Δηθόλα 6-29:Σύγθξηζε ηηκώλ βπζνθόξεζεο από ηακηεπηήξεο ζηελ Ν.Αθξηθή κε ρξεζηκνπνίεζε 
Νηίδει ή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο(Basson & Rooseboom, Dealing with reservoir sedimentation-
dredging, 1999) 

 

6.5.2. Βυθοκόρηςη και βιώςιμη διαχεύριςη 

Γηα λα είλαη δπλαηφλ ε βπζνθφξεζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο βηψζηκε ιχζε ζηε 

δηαρείξηζε ησλ θεξηψλ πιψλ ζα πξέπεη λα εμαζθαιηζηεί φηη ζα ππάξρεη ζπλερψο 

δπλαηφηεηα απφξξηςεο ησλ απνθξηλφκελσλ πιηθψλ ζε θάπνηα πεξηνρή.΢πλήζσο γηα 

λα ηζρχζεη απηφ ζα πξέπεη λα ππάξμεη κία πνιηηηθή δηαρείξηζεο ησλ απνξξηπηέσλ 

πιηθψλ θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπο. 
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6.6. ΢ύνοψη-΢υμπερϊςματα 

Ζ βπζνθφξεζε θεξηψλ πιψλ απφ ηακηεπηήξεο πξνζθέξεη έλαλ αθφκα ηξφπν 

απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ. 

Ζ ηερλνινγία ησλ βπζνθφξσλ πξνζθέξεη κεγάιε πνηθηιία κεραλεκάησλ θαη ηερληθψλ 

γηα εξγαζίεο βπζνθφξεζεο ζε ηακηεπηήξεο.Γεληθψο σο θαηαιιειφηεξνη βπζνθφξνη γηα 

απνκάθξπλζε θεξηψλ πιψλ απφ ηακηεπηήξεο θξίλνληαη νη πδξαπιηθνί βπζνθφξνη 

αλαξξφθεζεο κε θεθαιή θνπήο,φπσο ν ηξνρφο θάδσλ,θαη γηα πεξηνξηζκέλεο 

έθηαζεο εξγαζίεο νη κεραληθνί βπζνθφξνη αξπάγεο.Δάλ νη ζπλζήθεο ην 

επηηξέπνπλ,αξθεηά πιενλεθηήκαηα παξνπζηάδεη ε ιχζε ηνπ ‘πδξαπιηθφπ ζηθσληνχ’ , 

βπζνθφξεζε δειαδή κε εθκεηάιιεπζε ηνπ πδξαπιηθνχ χςνπο ηνπ ηακηεπηήξα. 

Τδξαπιηθή βπζνθφξεζε κπνξεί λα γίλεη κέρξη ηα 30m,ζε κεγαιχηεξν βάζνο είλαη 

απαξαίηεην λα εγθαηαζηαζεί αληιία ζηελ θεθαιή.Μεραληθή βπζνθφξεζε κπνξεί λα 

γίλεη αλεμαξηήησο βάζνπο. 
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7. Κεφϊλαιο 7 

 

 

΢ύνοψη-΢υμπερϊςματα 

 

7.1. Ανϊγκη υιοθϋτηςησ πολιτικών διαχεύριςησ ταμιευτόρων. 

Ο ζπλνιηθφο σθέιηκνο φγθνο ησλ ηακηεπηήξσλ κεηψλεηαη ζπλερψο εμαηηίαο ησλ 

απνζέζεσλ θεξηψλ πιψλ.Παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ απμάλεηαη θαη ε 

δήηεζε γηα επηπιεφλ σθέιηκν φγθν απνζεθεπκέλνπ λεξνχ.Δπηπιένλ νη δηαζέζηκεο 

πηζαλέο ζέζεηο θαηαζθεπήο λέσλ θξαγκάησλ έρνπλ θνξεζηεί. 

Οη παξαπάλσ ιφγνη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάγθε θαηαζθεπήο έξγσλ βηψζηκσλ-

αλαλεψζηκσλ πεγψλ θάλεη απαξαίηεηε ηελ πηνζέηεζε ζρεδίνπ δηαρείξηζεο θεξηψλ 

πιψλ ζε έλα ηακηεπηήξα.Σν ζρέδην νθείιεη λα εμαζθαιίδεη ηελ νηθνλνκηθή 

ζθνπηκφηεηα ηνπ έξγνπ αιιά θαη ηε δηαηήξεζε σθέιηκνπ φγθνπ ηθαλνχ λα 

εμαζθαιίδεηαη ε βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ. 

 

7.2. Σρόποι μετακύνηςησ φερτών υλών 

Οη θεξηέο χιεο κεηαθηλνχληαη κέζσ ηεο ξνήο απφ ην πνηάκη θαη απνηίζεληαη εληφο ηνπ 

ηακηεπηήξα φπνπ νη ηαρχηεηεο ξνήο είλαη κηθξέο.Οη θεξηέο χιεο ρσξίδνληαη ζε θνξηίν 

απφπιπζεο,θνξηίν θνίηεο ζε αηψξεζε θαη θνξηίν θνίηεο ζε ζχξζε. 

Φνξηίν απφπιπζεο είλαη ιεπηέο χιεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηε δηάβξσζε ησλ 

πιηθψλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο.Φνξηίν θνίηεο ζε αηψξεζε είλαη ιεπηφθνθθν πιηθφ απφ 

ηνλ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ θαη θνξηίν θνίηεο ζε ζχξζε είλαη ην ρνλδξφθνθθν ηκήκα 

ηνπ ππζκέλα ηνπ θαλαιηνχ. 

Έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηνί ηξφπνη ππνινγηζκνχ ηεο ζηεξνπαξνρήο ελφο θαλαιηνχ νη 

νπνίνη φκσο αθφκα δελ εκθαλίδνπλ ηθαλνπνηεηηθή αμηνπηζηία. 
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7.3. Σρόποσ απόθεςησ φερτών υλών 

Γελ θαηαθξαηείηαη ην ζχλνιν ησλ απνζέζεσλ νη νπνίεο εηζέξρνληαη ζηνλ 

ηακηεπηήξα.Ο βαζκφο θαηαθξάηεζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ εκπεηξηθά 

δηαγξάκκαηα ηα νπνία έρνπλ πξνηαζεί απφ εξεπλεηέο.Χζηφζν ε αμηνπηζηία ησλ 

δηαγξακκάησλ απηψλ είλαη ρακειή. 

Οη θεξηέο χιεο δελ απνηίζεληαη νκνηφκνξθα ζηνλ ηακηεπηήξα.Γχν κνηίβα απφζεζεο 

θπξηαξρνχλ.Οη απνζέζεηο δειηατθήο κνξθήο θαη ε απνζέζεηο κνξθήο 

ζθήλαο.Υαξαθηεξίδνληαη απφ ην ζρήκα πνπ παίξλεη ην πξνθίι ηνλ απνζέζεσλ θαηά 

κήθνο. 

΢ηα αλάληε ηνπ ηακηεπηήξα,ζην δέιηα απνζέζεσλ απνηίζεληαη ηα πην ρνλδξφθνθθα 

πιηθά.Σα πην ιεπηφθνθθα απνηίζεληαη θαηάληε ηνπ δέιηα.Πνιχ ιεπηέο χιεο ζε 

αηψξεζε κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ θχκαηα ππθλφηεηαο ηα νπνία ππφ ηελ επηξξνή 

ηεο βαξχηεηαο κεηαθηλνχληαη θαη απνζέηνπλ πιηθφ θνληά ζην θξάγκα. 

 

7.4. Σρόποι διαχεύριςησ φερτών υλών 

Τπάξρεη πιεζψξα ηξφπσλ θαη θηινζνθηψλ δηαρείξηζεο ησλ θεξηψλ 

πιψλ.Πξνηείλνληαη κέζνδνη κείσζεο ηεο δηάβξσζεο ζηε ιεθάλε απνξξνήο,κέζνδνη 

κείσζεο ηεο απφζεζεο ζηνλ ηακηεπηήξα κε επνρηαθφ θαηαβηβαζκφ ηεο 

ζηάζκεο,κέζνδνη απνκάθξπλζεο απνηεζεηκέλσλ πιηθψλ κε εθαξκνγέο πδξαπιηθήο 

έθπιπζεο ηνπ ηακηεπηήξα θαη βπζνθφξεζεο. 

 

7.5. Έκπλυςη φερτών υλών από ταμιευτόρεσ 

Ζ πην δεκνθηιήο κέζνδνο απνκάθξπλζεο θεξηψλ πιψλ απφ ηακηεπηήξεο. 

Πξνγξακκαηίδεηαη επνρηαθή πιήξε ηαπείλσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ηακηεπηήξα κε 

δεκηνπξγία ζπλζεθψλ πνηάκηαο ξνήο ζηνλ ηακηεπηήξα.Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν 

πνηακφο δηαβξψλεη έλα θαλάιη κέζα απφ ηεο απνζέζεηο.Με επαλαιακβαλφκελεο 

εθπιχζεηο απηφ ην θαλάιη δηαηεξείηαη θαη εμαζθαιίδεη έλαλ ειάρηζην φγθν ιεηηνπξγίαο 

γηα ηνλ ηακηεπηήξα. 

Γηα ηελ επηηπρή έθπιπζε ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ άθζνλεο παξνρέο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο έθπιπζεο αιιά θαη ν φγθνο ηνπ ηακηεπηήξα λα είλαη ζρεηηθά κηθξφο κε ηνλ εηήζην 

φγθν εηζξνψλ ζηνλ ηακηεπηήξα,ψζηε λα επλνείηαη ε επαλαπιήξσζε ηνπ ηακηεπηήξα 
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κεηά ηελ έθπιπζε.΢εκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη ηα είδε ησλ απνζέζεσλ ζηνλ 

ηακηεπηήξα. 

Δξεπλεηέο έδεημαλ πσο ε κέζνδνο ππφ ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο κπνξεί λα δψζεη 

βηψζηκε ιχζε 

 

7.6. Βυθοκόρηςη φερτών υλών  

Ζ βπζνθφξεζε ησλ θεξηψλ πιψλ πξνζθέξεη κία αθφκα ιχζε γηα ηε βηψζηκε 

δηαρείξηζε ησλ θεξηψλ πιψλ. 

Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία ζηελ ηερλνινγία ησλ βπζνθφξσλ.Οη βπζνθφξνη πδξαπιηθήο 

αλαξξφθεζεο αιιά θαη νη κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο ηνπ πδξαπιηθνχ χςνπο ηνπ 

ηακηεπηήξα είλαη νη πεξηζζφηεξν πνιιά ππνζρφκελεο.Γηα πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο 

βπζνθφξεζε πξνηείλεηαη θαη ε ρξήζε κεραληθψλ βπζνθφξσλ 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο βπζνθφξεζεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο ησλ 

απνζέζεσλ,ηελ αλάκημή ηνπο κε ρνλδξά ζθνππίδηα,ην δηαζέζηκν λεξφ θαη ηνπο 

ηνπνγξαθηθνχο πεξηνξηζκνχο ηνπ ηακηεπηήξα. 

 

7.7. Προτϊςεισ για περαιτϋρω ϋρευνα 

Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο γίλεηαη ε παξαηήξεζε πσο ην δήηεκα ηεο 

βηψζηκεο δηαρείξηζεο ησλ θεξηψλ πιψλ είλαη έλα δήηεκα κε πνιιέο 

πηπρέο,εμαξηψκελν απφ ηελ θάζε πεξίπησζε θαη δήηεκα ην νπνίν άπηεηαη πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ επηζηεκνληθψλ αληηθεηκέλσλ. 

Γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο θίλεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ ζε θαλάιηα αιιά θαη 

ηακηεπηήξεο πξνηείλεηαη: 

-Καιχηεξε επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε ησλ ζρεηηθψλ ζεσξηψλ 

-Γηεξεχλεζε κε αξηζκεηηθφ κνληέιν πεξηπηψζεσλ θίλεζεο θεξηψλ πιψλ 

Γηα ηελ δηεξεχλεζε ηεο απφζεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ πεξαηηέξσ δηεξέπλεζε κε 

αξηζκεηηθφ κνληέιν δηαθφξσλ πεξηπηψζεσλ κπνξεί λα πξνζθέξεη ζηνλ κειινληηθφ 

εξεπλεηή.Αθφκα ζα ήηαλ ελδηαθέξνπζα θαη θάπνηα δηεξεχλεζε ηζηνξηθψλ 

απνζέζεσλ ζε πξαγκαηηθέο πεξηπηψζεηο. 

Γηα ην δήηεκα ηεο ηερληθήο ηεο έθπιπζεο ησλ θεξηψλ πιψλ πξνηείλεηαη: 
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-Γηεξεχλεζε κε αξηζκεηηθφ κνληέιν πεξηζηαηηθψλ έθπιπζεο ζε ηακηεπηήξα 

-Γηεξεχλεζε ζηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα ησλ δπλαηνηήησλ βηψζηκεο δηαρείξηζεο κε 

ηερληθέο έθπιπζεο. 

-Γηεξεχλεζε ηζηνξηθψλ πεξηζηαηηθψλ έθπιπζεο θαη νηθνλνκηθψλ απνηειεζκάησλ 

ηνπο 

-Γηεξεπλήζεηο θηλδχλνπ ησλ κεζφδσλ έθπιπζεο 

Γηα ην δήηεκα ηεο βπζνθφξεζεο ησλ θεξηψλ πιψλ πξνηείλεηαη: 

-Γηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο βηψζηκεο δηαρείξηζεο ηεο έθπιπζεο 

-Γηεξεχλεζεο επλντθφηεξσλ γηα ηνλ θχξην ηνπ έξγνπ ηξφπσλ ζπκθσλίαο-ζπκβνιαίσλ 

κε ηηο εηαηξείεο βπζνθφξεζεο. 

-Γηεξεπλήζεηο θηλδχλνπ ησλ κεζφδσλ βπζνθφξεζεο. 
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