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Πεπίλητη 

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ ήηακ δ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ ιε 

ηδ πνήζδ UAV ζημ πείιαννμ Μανζυνεια ιε αθμνιή (ηαζ ιε ιεθέηδ πενίπηςζδξ) ημ 

πθδιιονζηυ θαζκυιεκμ ημο επηειανίμο 2016. Ανπζηά, έβζκε ακάθοζδ ηςκ θαζκμιέκςκ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ημο ζοβηεηνζιέκμο ζοιαάκημξ ηαζ ακαθμνά ζηδκ έηηαζδ ηαζ ηζξ επζπηχζεζξ ημο 

ζηδκ εονφηενδ πθδβείζα πενζμπή. Γζα ηζξ ακάβηεξ ηδξ ιμκηεθμπμίδζδξ ιεθεηήεδηε  δ 

βεςιεηνία ημο ακαβθφθμο, δ ηναπφηδηα απυ ζδιείμ ζε ζδιείμ ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ ηαζ δ 

ζφβηνζζδ αοηχκ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ έλανζδ ημο θαζκμιέκμο. Σα ζοβηεηνζιέκα δεδμιέκα 

πανημβναθήεδηακ ιε ιεβάθδ θεπημιένεζα ιε ηδ αμήεεζα δεδμιέκςκ πμο πνμέηορακ απυ 

αενμθςημβνάθζζδ ιε ιδΔΑ (drone, UAS). Με ηδ πνήζδ ημο θμβζζιζημφ Pix4Dmapper έβζκε 

δ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ πηήζδξ πμο ζπεδζάζηδηε βζα απμηφπςζδ ακαβθφθμο ζε ηνεζξ 

δζαζηάζεζξ (3Dmodel). Απυ ηδκ επελενβαζία αοηή πνμέηορακμνεμθςημπάνηεξ ορδθήξ 

ακάθοζδξ, πμο ιαξ αμήεδζακ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα δεδμιέκα ηςκ παναηδνήζεςκ οπαίενμο 

κα πανημβναθδεμφκ ιε ιεβάθδ αηνίαεζα δ θφζδ ηδξ ημίηδξ (ιδηνζηυ πέηνςια, απμεέζεζξ, 

αθάζηδζδ η.θπ.) χζηε κα οπμθμβζζηεί δ ηναπφηδηα ηδξ ημίηδξ ηαηά Manning. 

Υνδζζιμπμζήζαιε αηυια ημ ρδθζαηυ ιμκηέθμ επζθακείαξ απυ ηα δεδμιέκα ημο UAS βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή ημιχκ ηδξ ημίηδξ. Σα δεδμιέκα ηδξ ηθίζδξ ηδξ ημίηδξ ηαζ ηδξ ημιμβναθζηήξ ημιήξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ  βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ οβνήξ πενζιέηνμο, ηδξ επζθάκεζαξ δζαανμπήξ ηαζ 

ηδξ οδναοθζηήξ αηηίκαξ, ιε ηα μπμία έβζκε δ εηηίιδζδ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ. 
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Abstract 

The aim of this diploma thesis was to model the inflow peak using UAV in the Mariorema’s 

flood of September 2016. Initially, an analysis was made of the durationof this event and 

reference to its extent and its impact on the wider study area. Forthemodelingneeds, 

thegeometryoftheembossment, theroughnessofthestudyareabeforeandafter.This data 

mapping was performed by a drone with precision through aerial photography data (UAS). 

Using Pix4D mapper program lead to the processing of flight data designed for three-

dimensional embosses printing (3Dmodel). This handling resulted in high resolution 

orthophotomaps, which helped to accurately map the stream (rock, deposits, vegetation, etc) 

to calculate the roughness of the Manning. We also used the digital surface model from the 

UAS date for the construction of the bed sections. The data of the slope gradient and the 

tomographic incision were used to calculate the wetter perimeter, wetter surface and the 

hydraulic radius which assessed the inflow peak.   
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Ππόλογορ και Δςσαπιζηίερ 

Ζ ιάεδζδ είκαζ έκα ζοκεπέξ ηαλίδζ, επεκδφμοιε ζημκ εαοηυ ιαξ αηυια ηαζ υηακ δεκ είιαζηε 

αέααζμζ βζα ημ απμηέθεζια. Με αοηυ ημ ηείιεκμ ηεθείςζα ηδκενβαζία ιμο, έκα πνμζςπζηυ 

υναια εηχκ. Δοεθπζζηχ πςξ εα ανς ημοξ ηνυπμοξ κα αλζμπμζήζς ηδ κέα βκχζδ ηαζ ίζςξ 

κα ηδκ ελεθίλς αηυιδ πενζζζυηενμ.  

Οθμηθδνχκμκηαξ, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς υθμ ημ αηαδδιασηυ πνμζςπζηυ πμο ζηάεδηε 

δίπθα ιμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ζπμοδχκ ηαζ δυεδηε δ εοηαζνία ζοκενβαζίαξ ηαζ ακάιζλδ 

ζδεχκ ηαζ βκχζεςκ. Να εηθνάζς ηδκ εηηίιδζδ ηαζ ημ ζεααζιυ ιμο ζημοξ ηαεδβδηέξ ηδξ 

ηνζιεθμφξ επζηνμπήξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιμο δζαηνζαήξ υπςξ ηαζ ημκ η.Δι. Ακδνεαδάηδ ηαζ  

Μζπ. Γζαηάηδ βζα ηδκ ζηήνζλδ ηαζ ζοκεπή επίαθερδ ηαζ ηαεμδήβδζήημοξ ηαηά ηδ 

δζεηπεναίςζδ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ ένεοκαξ. 

 

                                                                                             Ξεηζκχ απυ ηα ιζηνά πνάβιαηα…. 

                                                                                                          ηαζ μκεζνεφμιαζ ηα ιεβάθα    
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Κεθάλαιο 1. Πλημμύπερκαι νέερ ηεσνολογίερ 

 

 

1.1. Διζαγυγή 

Πθδιιφνα μκμιάγεηαζ δ ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ μπμία, βζα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια, πενζμπέξ 

ζοκήεςξ ζηεβκέξ, ηαθφπημκηαζ απυ κενυ.Δίκαζ θοζζηυ θαζκυιεκμ ηαζ ζοιααίκεζ υηακ δ πςνδηζηυηδηα ημο 

ζοζηήιαημξ απμζηνάββζζδξ δεκ ιπμνεί κα δζμπεηεφζεζ ημκ υβημ κενμφ πμο πανάβεηαζ. Σα πθδιιονζηά 

θαζκυιεκα απμηεθμφκ ιένμξ ηδξ θοζζηήξ οδνμθμβζηήξ δζενβαζίαξ, ηαζ ζοιααίκμοκ υηακ, ηαηά 

δζαζηήιαηα, ιένμξ ημο οδνμβναθζημφ δζηηφμο δεκ δφκαηαζ κα απμζηναββίζεζ ημκ υβημ ηςκ οδάηςκ πμο 

απμννέμοκ ιε απμηέθεζια κα οπενπεζθίγεζ ηαζ ηα φδαηα αοηά κα ηαηαθαιαάκμοκ εθήιενα, ηιήιαηα ηδξ 

πένζμο. Ζ εβηαηάζηαζδ ακενχπζκςκ δναζηδνζμηήηςκ ζε πενζμπέξ πμο οπυηεζκηαζ ζε πθδιιφνεξ μδδβεί 

ηαηά πενζυδμοξ ζε εακάημοξ ηαζ επζπηχζεζξ ζδιακηζηήξ έηηαζδξ. Σα πθδιιονζηά θαζκυιεκα οπυηεζκηαζ 

ζηδκ επίδναζδ θοζζηχκ βεςπενζααθθμκηζηχκ ιεηααμθχκ υπςξ δ ενδιμπμίδζδ, δ ζηαδζαηή ιεηααμθή 

ηδξ αθάζηδζδξ, μζ δαζζηέξ πονηαβζέξ ηαζ δ ιεηααμθή ηθζιαηζηχκ παναιέηνςκ. Δπζπνυζεεηα, ζδιακηζηυ 

νυθμ δζαδναιαηίγμοκ μζ ακενχπζκεξ πανειαάζεζξ, υπςξ δ ακάπηολδ ηεπκζηχκ ένβςκ, δ επέηηαζδ ημο 

αζηζημφ ζζημφ ηαζ μζ ιεηααμθέξ ζηζξ πνήζεζξ βδξ.Σμ πθδιιονζηυ πεδίμ (floodplain) εκυξ πμηαιμφ 

απμηεθεί έκα θοζζηυ παναηηδνζζηζηυ ηδξ ημζθάδαξ ημο, ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ιε ιεβάθδ 

αηνίαεζα. Πνυηεζηαζ βζα ηδκ ζπεδυκ επίπεδδ πενζμπή πμο πενζαάθεζ ημ πμηάιζ (Δζηυκα1.1). Έκα 

πθδιιονζηυ πεδίμ απμηεθείηαζ απυ ιία ζεζνά ζηνςιάηςκ πμο απμηέεδηακ απυ ημ πμηάιζ υηακ αοηυ 

πενζμδζηά πθδιιφνζγε ηζξ ζοκήεεζξ υπεεξ ημο. ηζξ μνεζκέξ πενζμπέξ υπμο μζ ημζθάδεξ είκαζ απυημιεξ ηαζ 

ζηεκέξ δεκ παναηδνμφκηαζ πθδιιονζηά πεδία, αθθά έκα ιεβάθμ ζφκεεημ ζφζηδια νεοιάηςκ πμο 

ζοβηθίκμοκ ζε ιία παιδθή πενζμπή, δ μπμία ιπμνεί κα έπεζ πθδιιονζηυ πεδίμ πθάημοξ εηαημκηάδςκ 

πζθζμιέηνςκ. ηα πμηάιζα οπάνπεζ δ θοζζηή ηάζδ κα απμεέημοκ ζγήιαηα ιέζα ζηδκ ημίηδ ημοξ ηαηά ηζξ 

πενζυδμοξ παιδθήξ νμήξ, έηζζ χζηε κα εβηαηαζηαεεί ιία ζζμννμπία εηεί υπμο ημ πμηάιζ βειίγεζ άκεηα 

ηδκ ηφνζα ημίηδ ημο ηάης απυ ζοκήεεζξ ζοκεήηεξ. Δπμιέκςξ, ημ πμηάιζ αοημιάηςξ εα απθςεεί ζημ 

πθδιιονζηυ πεδίμ ηαηά ηζξ πενζυδμοξ υπμο πανμοζζάγεζ ορδθή νμή. Με άθθα θυβζα, ηα πθδιιονζηά 

πεδία έπμοκ δδιζμονβδεεί απυ αθθεπάθθδθα πθδιιονζηά επεζζυδζα(Γζαηάηδξ, 2017a).  
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Δζηυκα 1.1Πθδιιονζηυ πεδίμ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ αιέζςξ ιεηά ηδκ πθδιιφνα(επηέιανζμξ 2016). Ο πείιαννμξ 
Μανζυνεια ηαζ μ μζηζζιυξ Βθαπζχηδξ ζημ αάεμξ, άπμρδ πνμξ Ν. 

1.2. Το ππόβλημα ηυν πλημμςπών 

Οζ πθδιιφνεξ απμηεθμφκ ιζα απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ ηαηδβμνίεξ θοζζηχκ ηαηαζηνμθχκ. Ζ έηεεζδ ηδξ 

ακενχπζκδξ γςήξ ηαζ πενζμοζίαξ ζε ηίκδοκμ, δ ηαηαζηνμθή ένβςκ οπμδμιήξ, πχνςκ ηαημζηίαξ, 

αζμιδπακζηήξ ηαζ βεςνβζηήξ δναζηδνζυηδηαξ, δ ιυθοκζδ οδαηζηχκ ιαγχκ ηαζ βεκζηά δ δζαηάναλδ ηδξ 

μιαθήξ ημζκςκζηήξ γςήξ είκαζ ιενζηέξ απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ημοξ(Γζαηάηδξ, 

2017b).Δηδζίςξ, πενίπμο 520 εη. άκενςπμζ παβημζιίςξ επδνεάγμκηαζ απυ ηάπμζμ πθδιιονζηυ 

βεβμκυξ, εκχ μζ απχθεζεξ ζε ακενχπζκεξ γςέξ θυβς πθδιιονχκ ακένπμκηαζ ηάεε πνυκμ ζε 25.000. 

Δπζπνμζεέηςξ, δ παβηυζιζα μζημκμιία οθίζηαηαζ ηάεε πνυκμ γδιζά πμο ακένπεηαζ ζε 50 - 60 

δζζεηαημιιφνζα δμθάνζα. Σμ 2012 μζ μζημκμιζηέξ απχθεζεξ απυ πθδιιφνεξ ήηακ πάκς απυ 19 

δζζεηαημιιφνζα $ ηαζ αολάκμκηαζ εηδζίςξ, εκχ μζ πνμαθέρεζξ εηηζιμφκ πθδεοζιυ 169 εηαημιιονίςκ 

αηυιςκ εηηεεεζιέκμ ζε πθδιιφνεξ ηαζ ΑΔΠ εηηεεεζιέκμ ζε πθδιιφνεξ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 1,38 

ηνζζεηαημιιονίςκ δμθανίςκ παβημζιίςξ (Ward et al., 2013). 

Μυκμ βζα ηδκ πενζμπή ηδξ Δονχπδξ, μζ πνμαθέρεζξ ιε αάζδ ηδ ιμκηεθμπμίδζδ ημο ηζκδφκμο ζηδ αάζδ 

ηδξ ακαιεκυιεκδξ αφλδζδξ ηδξ παβηυζιζαξ εενιμηναζίαξ ηαηά 1.5 ςξ 3 oC, δείπκμοκ ηυζημξηςκ γδιζχκ 

απυ πμηάιζεξ πθδιιφνεξ, ακάθμβα ιε ημ ιμκηέθμ ηαζ ημ ζεκάνζμ, απυ 5 έςξ 26 δζζεηαημιιφνζα € ηαζ 

έηεεζδ πθδεοζιμφ ζημκ ηίκδοκμ απυ 200.000 έςξ 991.000 αηυιςκ εηδζίςξ (Alfieri, Dottori, Betts, 

Salamon, & Feyen, 2018). 

Τπάνπμοκ υιςξ ηαζ μθέθδ πμο ζοκδέμκηαζ ιε αοηυ ημ θοζζηυ θαζκυιεκμ, ημ μπμίμ ζοιαάθθεζ ζηδ 

αζμπμζηζθυηδηα ηαζ ηδ αζςζζιυηδηα ηςκ μζημζοζηδιάηςκ αθθά ηαζ ζε πμθθέξ ακενχπζκεξ 
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δναζηδνζυηδηεξ. Συζμ μζ ακεπηοβιέκεξ, υζμ ηαζ μζ οπυ ακάπηολδ πχνεξ έπμοκ απμημιίζεζ ηαζ 

ζοκεπίγμοκ κα απμημιίγμοκ μζημκμιζηά μθέθδ ηαζ κα ζηδνίγμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ μζημκμιζηή ημοξ 

εοδιενία ζε πενζμπέξ υπμο μζ πθδιιφνεξ απμηεθμφκ ζοπκυ θαζκυιεκμ(Γζαηάηδξ, 2017a). Ακάθμβα ιε ηα 

παναηηδνζζηζηά μζ πθδιιφνεξ δζαηνίκμκηα ζε πμηάιζεξ πθδιιφνεξ (Riverine ή Fluvialfloods), Ξαθκζηέξ 

πθδιιφνεξ (FlashFloods), Πθδιιφνεξ θυβς αζημπίαξ θναβιάηςκ ή ακαπςιάηςκ, Πανάηηζεξ 

πθδιιφνεξ, Αζηζηέξ πθδιιφνεξ, ηαζ Πθδιιφνεξ απυ ημνεζιυ ημο εδάθμοξ (groundwaterfloods). 

Πμηάιζεξπθδιιφνεξ (Riverine ή fluvial Floods)  

οιααίκμοκ υηακ φζηενα απυ εηηεηαιέκεξ ανμπμπηχζεζξ ηαζ ιεηαθμνά ζγδιάηςκ πνμηαθείηαζ άκμδμξ 

ηδξ ζηάειδξ ζημ πμηάιζμ ζφζηδια ηαζ ηεθζηά οπενπείθζζδ. Σμ παναηηδνζζηζηυ ηςκ πμηάιζςκ πθδιιονχκ 

είκαζ υηζ ηαηαθαιαάκμοκ ιεβάθεξ εηηάζεζξ (Δζηυκα 1.1.1). οκήεςξ ημ θαζκυιεκμ ελεθίζζεηαζ ιε ανβμφξ 

νοειμφξ, ιε απμηέθεζια κα οπάνπεζ ζηακυξ πνυκμξ βζα θήρδ ιέηνςκ(Γζαηάηδξ, 2017a). 

 

Δζηυκα 1.2.1: Τπενπείθζζδ ημο πμηαιμφ Απένμκηα ημ Γεηέιανδ 
2017.(Πδβή:www.24wro.com.gr/)http://24wro.com.gr/1389394/prebeza-apisteutes-eikones-apo-
thn-upercheilish-tou-potamou-acheronta-binteo-apo-drone/. 

Ξαθκζηέξ πθδιιφνεξ (FlashFloods) 

Πθδιιφνεξ πμο ελεθίζζμκηαζ ναβδαία ζε ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια, αθήκμκηαξ πμθφ ιζηνά πενζεχνζα 

ακηίδναζδξ βζα ηδκ απμθοβή ακενχπζκςκ απςθεζχκ ηαζ οθζηχκ γδιζχκ. οπκά ζοκμδεφμκηαζ ηαζ απυ 

έκημκεξ θαζπμννμέξ, μζ μπμίεξ αολάκμοκ ημκ ηίκδοκμ γδιζχκ ηαζ απςθεζχκ. οκήεςξ δ ηονίανπδ αζηία 

είκαζ ανμπμπηχζεζξ ιεβάθδξ έκηαζδξ ηαζ ναβδαζυηδηαξ. (Flash Floods_ Forecasting and Warning). Αοηυξ 

μ ηφπμξ πθδιιφναξ είκαζ μ ζοκδεέζηενμξ ζηζξ πενζμπέξ ηδξ Μεζμβείμο ηαζ ηδξ Δθθάδαξ (Δζηυκα 1.1.2), 

εκχ ζε αοηυκ ημκ ηφπμ πθδιιονχκ μθείθμκηαζ μζ πενζζζυηενμζ εάκαημζ(Γζαηάηδξ, 2017a). 

 

http://24wro.com.gr/1389394/prebeza-apisteutes-eikones-apo-thn-upercheilish-tou-potamou-acheronta-binteo-apo-drone/
http://24wro.com.gr/1389394/prebeza-apisteutes-eikones-apo-thn-upercheilish-tou-potamou-acheronta-binteo-apo-drone/
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Δζηυκα 1.2.2: Δπζπηχζεζξ ζημκ αζηζηυ ζζηυ ηδξ Μάκδναξ Αηηζηήξ, απυ οπενπείθζζδ ηςκ νειάηςκ μφνεξ ηαζ Αβία 
Αζηαηενίκδ, ζηδ Γοηζηή Αηηζηή ημ Νμέιανζμ 2017(Πδβή: https://goo.gl/images/eqMXEZ)   

Πθδιιφνεξ θυβς αζημπίαξ θναβιάηςκ ή ακαπςιάηςκ  

οιααίκμοκ υηακ αζημπμφκ θνάβιαηα ή ακαπχιαηα πμο ζοβηναημφκ ιεβάθμοξ υβημοξ κενμφ. 

Υαναηηδνζζηζηυ ημοξ είκαζ δ πμθφ ορδθή ηαπφηδηα ελέθζλδξ ημο θαζκμιέκμο, δ μπμία ζηαδζαηά υιςξ 

ιεζχκεηαζ ιε ηδκ πάνμδμ ηδξ χναξ ηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ πθδιιονζζιέκδξ έηηαζδξ. Καηά ηδ δζάνηεζά 

ημοξ επζηναημφκ ελαζνεηζηά επζηίκδοκεξ ζοκεήηεξ βζα ακενχπμοξ ηαζ ζδζμηηδζίεξ. 



 

13 

 

Δζηυκα 1.2.3: Καηάννεοζδ θνάβιαημξ απυ πθδιιονζηά φδαηα ζηδκ Νυηζα Κμνέα (Λίικδ Άκς Ρυηθμνκη) ζηζξ 5 
Οηηςανίμο2015(πδβή:www.waterarchives.org).  

 

Δζηυκα 1.2.4: Αζημπία ακηζπθδιιονζημφ ακαπχιαημξ ακαημθζηά ημο Δονχηα ηαηά ηζξ πθδιιφνεξ ημο επηειανίμο 
2016 (πενζμπή Σαλζάνπεξ). 
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Πανάηηζεξ πθδιιφνεξ  

οιααίκμοκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ζζπονχκ ηαηαζβίδςκ. Οζ ζζπονμί άκειμζ πνμηαθμφκ άκμδμ ηδξ ζηάειδξ ηδξ 

εάθαζζαξ ζηζξ πανάηηζεξ πενζμπέξ, ηαεχξ ηαζ ηφιαηα ιεβάθμο φρμοξ. Ζ ηαηάηθζζδ ηςκ πανάηηζςκ 

πενζμπχκ λεηζκά ιε ηδκ εζζπχνδζδ ηςκ ηοιάηςκ ζηδ πένζμ, εκχ δ ηαπφηδηα επέηηαζδξ ηδξ πθδιιφναξ 

είκαζ ορδθή.  

 

Δζηυκα1.2.5: Δζζπχνδζδ ηοιάηςκ ζε πανάηηζα πενζμπή ζημ N. Jersey ηςκ ΖΠΑ, θυβς ηςκ ζζπονχκ ακέιςκ ημο 
ηοθχκα Sandy, ζηζξ 29 Οηηςανίμο 2012 (Πδβή: http://www.climatecentral.org). Ο ηοθχκαξ 
πνμηάθεζε ηενάζηζεξ οθζηέξ ηαηαζηνμθέξ ηαζ πμθθέξ απχθεζεξ ζε ακενχπζκεξ γςέξ ζηδκ 
Κανασαζηή ηαζ ζηζξ ακαημθζηέξ αηηέξ ηδξ Β. Αιενζηήξ (Γζαηάηδξ, 2017a).  

Μεηά ημ πέναξ ηςκ ηαηαζβίδςκ δδιζμονβμφκηαζ πενζμπέξ ιε ζηάζζια κενά πίζς απυ ηδκ αηημβναιιή, 

εκχ θυβς ηδξ εζζπχνδζδξ εαθαζζζκμφ κενμφ παναηδνείηαζ ζοπκά ημ θαζκυιεκμ ηδξ αθάηςζδξ 

εδαθχκ(Γζαηάηδξ, 2017a). 

 

Αζηζηέξ Πθδιιφνεξ  

Ζ ηάθορδ ημο εδάθμοξ ιε αδζαπέναηα οθζηά ζηζξ αζηζηέξ πενζμπέξ ιεζχκεζ δναιαηζηά ημ πμζμζηυ 

ηαηείζδοζδξ, ιε απμηέθεζια ημ κενυ κα απμζηναββίγεηαζ ιυκμ ιέζς ημο οπάνπμκημξ δζηηφμο 

απμζηνάββζζδξ. Όηακ δ πανμπή λεπενκά ηδ πςνδηζηυηδηα ημο δζηηφμο ημ κενυ νέεζ επζθακεζαηά. Οζ 

αζηζηέξ πθδιιφνεξ ελαπθχκμκηαζ ιε βμνβμφξ νοειμφξ, πνμηαθχκηαξ ζδιακηζηέξ ηαηαζηνμθέξ ζε 

πενζμοζίεξ ηαζ οπμδμιέξ, εκχ επδνεάγμοκ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ ηζξ ηαεδιενζκέξ 

δναζηδνζυηδηεξ(Γζαηάηδξ, 2017a).  
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Δζηυκα 1.2.6: Φαζκυιεκμ αζηζηήξ πθδιιφναξ ζηδκ Μάκδνα Αηηζηήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ, ημ Νμέιανδ 2017. 
(Πδβή: http://www.pappaspost.com/flash-flooding-western-athens-leaves-catastrophic-damage-
almost-dozen-dead/gr) 

Πθδιιφνεξ απυ ημνεζιυ ημο εδάθμοξ (groundwaterfloods)  

οιααίκμοκ ζε επίπεδεξ πενζμπέξ υπμο ημ κενυ ηδξ ανμπήξ δεκ απμζηναββίγεηαζ ζε ζηακυ ααειυ, ιε 

απμηέθεζια κα παναιέκεζ ζπδιαηίγμκηαξ ιζηνέξ θίικεξ. Οοζζαζηζηά μ ιδπακζζιυξ βέκεζδξ μιμζάγεζ ιε 

ηζξ αζηζηέξ πθδιιφνεξ, ιε ηδ δζαθμνά υηζ μζ εκ θυβς πθδιιφνεξ εηδδθχκμκηαζ εηηυξ αζηζημφ 

πενζαάθθμκημξ. Λυβς ηδξ πμθφ ιζηνήξ ηαπφηδηαξ ελάπθςζήξ ημοξ, δεκ απμηεθμφκ απεζθή βζα ηζξ 

ακενχπζκεξ γςέξ αθθά δδιζμονβμφκ πνμαθήιαηα ζηζξ ηαεδιενζκέξ δναζηδνζυηδηεξ, εκχ ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ ηαηαζηνμθέξ ζε πενζμοζίεξ ηαζ οπμδμιέξ(Γζαηάηδξ, 2017a). 
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Δζηυκα 1.2.7: Φαζκυιεκμ πθδιιφναξ απυ ημνεζιυ εδάθμοξ ζε βεςνβζηέξ εηηάζεζξ ζημ ηάιπμ ηδξ 

Κςπασδαξ, Νμιυξ Βμζςηίαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ανμπμπηχζεςκ ημκ Γεηέιανδ 2018. (Πδβή: 

https://orchomenos-press.blogspot.com)   

 

 

1.3. Πλημμςπικόρ κίνδςνορ ζηη Λακυνία 

Σμ πνυαθδια ηςκ πθδιιονχκ βίκεηαζ υθμ ηαζ πζμ ζδιακηζηυ γήηδια ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο ηαεχξ 

μ πθδεοζιυξ επεηηείκεηαζ ζημοξ πμηαιμφξ δέθηα ηαζ ζηζξ πανάηηζεξ πενζμπέξ πμο οπυηεζκηαζ ζε 

πθδιιφνεξ ηονίςξ απυ ιζηνά πμηάιζα ηαζ εθήιενεξ μνεζκέξ πείιαννεξ.ηδκ Δθθάδα, δ ηαηηζηή 

ηαηαβναθή ηςκ πθδιιονχκ απυ ηζξ οπδνεζίεξ πμθζηζηήξ πνμζηαζίαξ άνπζζε πνυζθαηα, πενζμνίγμκηαξ 

ηα ζοζηδιαηζηά επίζδια ανπεία ζηζξ ηεθεοηαίεξ δφμ δεηαεηίεξ.Χζηυζμ, θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ δ 

ακαθμνά ηςκ πθδιιονχκ ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ γδιίεξ πμο πνμηαθμφκηαζ, δ αφλδζδ ηςκ βεβμκυηςκ απμηεθεί 

ιέηνμ αφλδζδξ ηςκ γδιζχκ ηαζ ηςκ ζδζμηήηςκ πμο δζαηνέπμοκ ηίκδοκμ, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ αφλδζδ 

ηδξ πθδιιφναξ επδνεάγεζ ηζξ ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ. Σμ βεβμκυξ αοηυ οπμδδθχκεζ υηζ οπάνπεζ ιζα 

επζδείκςζδ ηδξ ηάζδξ ημο πνμαθήιαημξ ηςκ πθδιιονχκ ζηδκ Δθθάδα ηαζ δ ακάβηδ αεθηίςζδξ ημο 

ζδιενζκμφ ζπεδζαζιμφ πνήζδξ βδξ(Michalis Diakakis, Mavroulis, & Deligiannakis, 2012).Οζ πθδιιφνεξ 

απμηεθμφκ έκα θοζζηυ θαζκυιεκμ βζα ηδκ πενζμπή ένεοκαξ. Όπςξ ιανηονμφκ ηα βεςιμνθμθμβζηά ηαζ 

ζηνςιαημβναθζηά ζημζπεία πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδ ιεθέηδ ηςκ ιεηαθπζηχκβεςιμνθχκ ηαζ ζγδιάηςκ, μζ 

πθδιιφνεξ είκαζ δζαπνμκζηυ θαζκυιεκμ ζηδκ πενζμπή, πνζκ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πανμοζίαξ ημο 

ακενχπμο ζηδ Λαηςκία. Σα πθεζμ-ηεηανημβεκή νζπίδζα ζημ δοηζηυ πενζεχνζμ ημο Πάνκςκα(Πακάβμξ, 

Πδ, & Κμκηυπμοθμξ, 1976), ηα πθεζζημηαζκζηά – μθμηαζκζηά νζπίδζα ηςκ ακαημθζηχκ πενζεςνίςκ ημο 

Σατβέημο ηαζ μζ πθεζζημηαζκζηέξ ηαζ μθμηαζκζηέξ ακαααειίδεξ ημο Δονχηα (Pope & Millington, 2000; 
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Riedl, 1976)απμδεζηκφμοκ απυ πυζμ παθζά ηαζ ιέπνζ πυζμ πνυζθαηα μζ πθδιιφνεξ έπμοκ δζαιμνθχζεζ 

ημ ημπίμ. Πανά ηδκ αολακυιεκδ ακενχπζκδ επίδναζδ (ιέζς ηονίςξ ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ πνήζεςκ βδξ) 

ημοξ ζζημνζημφξ πνυκμοξ (Pope, Wilkinson, & Millington, 2003), δ ηζκδηήνζα δφκαιδ ηδξ ειθάκζζδξ 

πθδιιονχκ ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ παναιέκεζ εηηυξ ηδξ ακενχπζκδξ ηθίιαηαξ. Αοηυ απμδεζηκφεηαζ 

απυ ημ βεβμκυξ υηζ ηαηά ηδ ιεθέηδ ηδξ πθδιιονζηήξ επζηζκδοκυηδηαξ ηδξ πενζμπήξ (Fountoulis et al., 

2008; Μανζμθάημξ, Φμοκημφθδξ, Ακδνεαδάηδξ, αιπαγζχηδξ, Καπμονάκδ, et al., 2007), δ επελενβαζία 

ηςκ ηαεανά ιμνθμιεηνζηχκ παναβυκηςκ ηαζ ιυκμ οπμδεζηκφεζ ςξ πθέμκ επζηίκδοκεξ ηζξ πενζμπέξ πμο 

αηυια ηαζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ παναηδνδεεί επακαθαιαακυιεκα πθδιιονζηά θαζκυιεκα, αθθά ηαζ 

ζοζζςνεφμκηαζ ηα πενζζζυηενα μθμηαζκζηά ζγήιαηα.  

φιθςκα ιε ημοξ οπμθμβζζιμφξ αοημφξ, μζ πθέμκ επζηίκδοκεξ πενζμπέξ βζα ηδκ εηδήθςζδ πθδιιφναξ 

είκαζ ημ αυνεζμ ηιήια ηδξ θεηάκδξ ηδξ πάνηδξ, δδθαδή δ εονφηενδ πενζμπή ηδξ ζοιαμθήξ ημο Οζκμφκηα 

(Πάνκςκαξ) ηαζ ηδξ Μαβμοθίηζαξ (Σαΰβεημξ) ιε ημκ Δονχηα, ημ κυηζμ άηνμ ηδξ θεηάκδξ (πενζμπή 

ζοιαμθήξ Ραζίκαξ ιε ημκ Δονχηα) ηαζ δ πενζμπή Βθαπζχηδ – Έθμοξ (εηαμθή ημο Μανζμνέιαημξ ζημ 

Έθμξ), εκχ αολδιέκδ επζηζκδοκυηδηα πανμοζζάγμοκ μζ ηθάδμζ ζηα νζπίδζα ημο Σατβέημο, δ πενζμπή κυηζα 

ημο Βνμκηαιά, μζ Αζβζέξ ηαζ δ εηαμθή ημο ιήκμοξ, υπςξ ηαζ δ θεηάκδ ηςκ Μμθάςκ. 

Ζ πενζμπήξ ηδξ Λαηςκίαξ είκαζ ιζα απυ ηζξ πνχηεξ πανημβναθδιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Δθθάδαξ βζα 

ημκπθδιιονζηυ ηίκδοκμ ιε ημκ ορδθυηενμ ηίκδοκμ πθδιιφναξ ζημ αυνεζμ θεηακμπέδζμ ηδξ πάνηδξ ηαζ 

ζημ δέθηα ημο Δονχηα.  
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Δζηυκα 1.3.1: Πθδιιονζηυξ ηίκδοκμξ ηαζ πθδιιονζηή επζηζκδοκυηδηα ζημ Ν. Λαηςκίαξ (MichalisDiakakisetal., 2012; 
Fountoulisetal., 2008). 

Ζ θζεμζηνςιαημβναθζηή ηαζ δ ηεηημκζηή παναιυνθςζδ ηδξ πενζμπήξ μνζμεεημφκ ημοξ πζεακμφξ 

οδνμθμνείξεκχ μζ ζοκεήηεξ ηνμθμδμζίαξ ηαζ επζθακεζαηήξ ηαζ οπυβεζαξ απμζηνάββζζδξ, ηαεμνίγμοκ 

ηδκ ακάπηολή ημοξ(Ακδνεαδάηδξ, 2007). ηδ βεςθμβζηή δμιή ηδξ πενζμπήξ ειθακίγμκηαζ ιεηαθπζημί 

ζπδιαηζζιμί (παθανέξ μθμηαζκζηέξ απμεέζεζξ, πθεζμηεηανημβεκείξ απμεέζεζξ πενζαίαξ, πμηαιμθζικαίαξ– 

θζικαίαξ θάζδξ) υπςξ ηαζ αθπζημί ζπδιαηζζιμί (ηθαζηζημί, ακεναηζημί ηαζ δθαζζηεζαημί)(Ακδνεαδάηδξ, 

2007).Ζ βεςδοκαιζηή ελέθζλδ ηδξ πενζμπήξ ηδξ θεηάκδξ ημο Δονχηα πμηαιμφ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ηαζ ημο 

Λαηςκζημφ ηυθπμο, ιαγί ιε ηζξ πνυζθαηεξ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ ηαζ ηδ ζδιενζκή ηζκδιαηζηή ημο πχνμο, 

νοειίγμοκ εκ πμθθμίξ ηζξ οδνμβεςθμβζηέξ ζοκεήηεξ ζε έκα πχνμ πμο, υπςξ είκαζ βκςζηυ, οπμθένεζ 

απυ έθθεζρδ κενμφ (ή/ηαζ απυ ηαηή δζαπείνζζδ ηςκ οδαηζηχκ πυνςκ).Σμ πάπμξ ηαζ δ ημηημιεηνία ηςκ 

ζπδιαηζζιχκ ή δ βεςιεηνία ηςκ αζοκεπεζχκ, δ επζθακεζαηή ηαζ οπυβεζα ηνμθμδμζία, μζ άλμκεξ 

απμζηνάββζζδξ ηςκ οδνμθυνςκ, η.θπ. έπμοκ δζαιμνθςεεί ηαζ δζαιμνθχκμκηαζ απυ ημ ζοκδοαζιυ ηςκ 

οδνμιεηεςνμθμβζηχκ – ηθζιαηζηχκ ζοκεδηχκ ιε ηδ βεςδοκαιζηή ελέθζλδ ημο πχνμο, δ μπμία νοειίγεζ 

άιεζα πανάβμκηεξ υπςξ δ ζπεηζηή ηαπφηδηα ηαζ δ ηζκδιαηζηή ηςκ ηεηημκζηχκ ηειαπχκ ημο αθπζημφ 

οπμαάενμο,δ θφζδ, δ βεςιεηνία ηαζ ηα άθιαηα ηςκ νδβιάηςκ, μζ νοειμί ακφρςζδξ ηαζ δζάανςζδξ, ημ 

οδνμβναθζηυ δίηηομ, μζ ιμνθμθμβζηέξ ηθίζεζξ ηαζ μζ οδνμθμβζηέξ ηαζ οδνμβεςθμβζηέξ θεηάκεξ,δ 

επζημζκςκία ή απμιυκςζδ ηςκ ηανζηζηχκ ζπδιαηζζιχκ(Ακδνεαδάηδξ, 2007). 
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1.4. Πλημμςπικό επειζόδιο ηος 2016 

ηζξ 6 επηειανίμο 2016, έκημκα ηαηαηνδικίζιαηα έπθδλακ ηδκ Γοηζηή Δθθάδα ιε έκημκεξ επζπηχζεζξ 

ηαζ πθδιιφνεξ ζηδ Μεζζδκία ηαζ ζηζξ 7 επηέιανδ μζ ηαηαζβίδεξ έπθδλακ ηδ Λαηςκία.  

φιθςκα ιε ηαεζενςιέκμοξ μνζζιμφξ(Stephenson, 2008)αηναίαεεςνμφκηαζ ηα θαζκυιεκα πμο 

πανμοζζάγμοκ αηναίεξ ηζιέξ ζε ηάπμζεξ ζδιακηζηέξ ιεηεςνμθμβζηέξ ιεηααθδηέξ. Οζ γδιζέξ πνμηαθμφκηαζ 

ζοπκά απυ αηναίεξ ηζιέξ ιεηααθδηχκ υπςξ ιεβάθεξ ηζιέξ ηαηαηνδικζζιάηςκ (π.π. πθδιιφνεξ), ορδθέξ 

ηαπφηδηεξ ακέιςκ (π.π. ηοηθχκεξ) ή ορδθέξ εενιμηναζίεξ (π.π. ηαφζςκεξ).  

Σμ αηναίμ βεκζηά μνίγεηαζ είηε ςξ ιέβζζηδ ηζιή είηε ςξ οπενααίκμοζα πνμδβμφιεκα ηαηχθθζα. Σα αηναία 

θαζκυιεκα έπμοκ βεκζηά παναηηδνζζηζηά πμο πενζθαιαάκμοκ: 

 ζοπκυηδηα (πζεακυηδηα ζηδ ιμκάδα ημο πνυκμο) ειθάκζζδξ 

 ιέβεεμξ (έκηαζδ) 

 πνμκζηή δζάνηεζα ηαζ πνμκζζιυ 

 πςνζηή ηθίιαηα (απμηφπςια) 

 πμθοπαναιεηνζηέξ ελανηήζεζξ 

Hπθδιιφνα ημο 2016 ζηδκ πενζμπή ηάθαξ, Έθμοξ, Βθαπζχηδ ηδξ Λαηςκίαξ πνμηθήεδηε απυ δομ 

επεζζυδζα ανμπυπηςζδξ ιέζα ζε 8 χνεξ. Σμ πνχημ επεζζυδζμ δζάνηεζαξ ιζαξ χναξ πανμοζίαζε 

ανμπυπηςζδ 60 mm(δδθαδή ναβδαζυηδηα60mm/h) εκχ ημ δεφηενμ, ηαζ πάθζ δζάνηεζαξ ιζαξ χναξ, φρμξ 

ανμπήξ 140mm(δδθαδή έκηαζδ 140mm/h), υπςξ ιεηνήεδηε ζημ ζηαειυ ζημ Γενάηζ (Andreadakis, 

Kapourani, Diakakis, Papaspyropoulos, &Filis, 2017). Καηανπάξ αοηά ηα φρδ ανμπήξ είκαζ ιεβαθφηενα 

απυ ημ ιέζμ ιδκζαίμ φρμξ ανμπήξ βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ, εκχ ημ αενμζζηζηυ φρμξ ανμπήξ 24 χνμο είκαζ 

επίζδξ πμθφ ορδθυ (200mm)λεπενκά ημ 30% ηςκ εηήζζςκ ανμπμπηχζεςκ. Δπζπθέμκ, αοηή δ έκηαζδ 

ηαζ δζάνηεζα είκαζ παναηηδνζζηζηέξ ζηδκ πνυηθδζδ λαθζηχκ πθδιιονχκ ηαζ νμχκ ημνδιάηςκ, (βζα 

δζάνηεζα 1 χναξ έκηαζδ πάκς απυ 100 mmδίκεζ ζπεδυκ ζίβμονα λαθκζηή πθδιιφνα ή/ηαζ νμή 

ημνδιάηςκ ζηδ θεηάκδ (Crosta & Frattini, 2001)). 
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Δζηυκα 1.4.1: φκμθμ ανμπμπηχζεςκ ζηδ Νυηζα Πεθμπυκκδζμ (6 ηαζ 7 επηειανίμο). Γελζά δ διενήζζα ηαηακμιή 
βζα ημ Γενάηζ Λαηςκίαξ(Andreadakis et al., 2017). 

Με αάζδ ηα παναπάκς ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ ημ ζοβηεηνζιέκμ επεζζυδζμ ηαηαηάζζεηαζ ζηα αηναία 

θαζκυιεκα, ημοθάπζζημκ απυ ηδκ άπμρδ ηςκ ιεβεεχκ ηαζ ηδξ ζοπκυηδηαξ (είκαζ ηαζ ζπάκζμ), αθθά υπςξ 

θαίκεηαζ ηαζ απυ ημοξ πάνηεξ ηδξ πθδιιφναξ, ηαζ απυ ηδκ άπμρδ ημο απμηοπχιαημξ. 

Οζ λαθκζηέξ πθδιιφνεξ δδιζμονβμφκ ιεβάθμοξ ηζκδφκμοξ ηαζ εκίμηε πενζααθθμκηζηέξ επζπηχζεζξ ζηα 

πμηάιζα ζοζηήιαηα, εζδζηά υηακ ειθακίγμκηαζ ζε ιζηνέξ θεηάκεξ απμννμήξ ηαζ δ απμννμή 

ζοβηεκηνχκεηαζ βνήβμνα ηαζ ηαηά ιήημξ ζηεκχκ μδχκ νμήξ, ιε απμηέθεζια κα βίκεηαζ δ απμζηνάββζζδ 

ζε εθάπζζημ πνυκμ. Με παναηηδνζζηζηυ ηδ ιεβάθδ ιέζδ ηθίζδ θεηάκδξ ηαζ ημοξ ιζηνμφξ πνυκμοξ 

ζοβηέκηνςζδξ, ηθάδμζ ιε ορδθή πεζιαννζηυηδηα είκαζ, ακάθμβα ιε ηζξ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ, δοκδηζηά 

επζηίκδοκμζ βζα ηέημζμο είδμοξ θαζκυιεκα. ηζξ 7 επηέιανδ 2016, έκημκδ ανμπυπηςζδ ζημ Γήιμ 

Δονχηα ηδξ Πενζθένεζαξ Πεθμπμκκήζμο είπε ζακ απμηέθεζια κα πθδιιονίζμοκ ηα πςνζά Μονηζά, 

Βθαπζχηδ ηαζ ηάθα ημο δήιμο,ηαζκα εηδδθςεμφκ ιεβάθεξ ηαηαζηνμθέξ ζημ μζηζζηζηυ πενζαάθθμκ, εκχ 
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ζημκ μζηζζιυ Βθαπζχηδ έκαξ άκενςπμξ έπαζε ηδ γςή ημο. οβηεηνζιέκα, υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, 

ιεβάθδ εηδήθςζδ ανμπμπηχζεςκ ζηζξ 6 ηαζ 7 επηειανίμο 2017 έπθδλε υθδ ηδκ κμηζμακαημθζηή 

Πεθμπυκκδζμ. ηα κυηζα ημο πμηαιμφ Δονχηα ημ θαζκυιεκμ ήηακ πζμ έκημκμ ηαζ ιάθζζηα ζηδκ ζφκεεηδ 

πθδιιφνα ακάιεζα ζηζξ πενζμπέξ ηάθα ηαζ Βθαπζχηδ ημο Νμιμφ Λαηςκίαξ. Αηναίεξ ηζιέξ 

ανμπμπηχζεςκ ζδιεζχεδηακ ηονίςξ ζημ κμηζμακαημθζηυ ηιήια ημο Πάνκςκα, πνμηαθχκηαξ ηδκ 

πθδιιφνα ηςκ παναπμηάιςκ ηαζ ηδξ ηφνζαξ ημίηδξ ημο Δονχηα. ημ Μανζυνεια, υπμο είκαζ ηαζ δ 

πενζμπή ιεθέηδξ, δ πθδιιφνα πνμηάθεζε επζπθέμκ πίεζδ ζημ ακαημθζηυ ηιήια ηδξ ημίηδξ ιεηαλφ ηςκ 

πςνζχκ ηάθα ηαζ Βθαπζχηδ, υπμο δζάανςζε ηδκ πμηάιζα ακαααειίδα, έζπαζε ακαπχιαηα ηαζ μδζηυ 

δίηηομ ηαηά ιήημξ ημο πμηαιμφ, ζδιεία ηα μπμία ακαθφμοιε ζηδκ ζοκέπεζα ημο ηεζιέκμο(Andreadakis et 

al., 2017).  

 

Δζηυκα 1.4.2:Ζ ημίηδ ημο Μανζμνέιαημξ απυ ηδ δμνοθμνζηή εζηυκα GoogleEarth(ανζζηενά) πνζκ απυ ηδ πθδιιφνα 
ηαζ εζηυκα θήρδξ UAV (δελζά) ιεηά ηδκ πθδιιφνα(Andreadakis et al., 2017). 

1.5. Νέερ ηεσνολογίερ ζηη μεηαπλημμςπική έπεςνα (drone) 

Οζ ακάβηεξ θεπημιενμφξ πανημβνάθδζδξ ηαζ δ παναημθμφεδζδ ηδξ ελέθζλδξ ηαηαζηνμθζηχκ 

θαζκμιέκςκ ηαζ πενζααθθμκηζηχκ ηνίζεςκέπμοκ ηαηαζηήζεζ ζδζαίηενα πνήζζιεξ ηζξ ζφβπνμκεξ 

ηεπκμθμβζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ δ πνήζδ ιδ επακδνςιέκςκ μπδιάηςκ ηεπκμθμβίαξ UAV, ηα μπμία έπμοκ 

ηδ δοκαηυηδηα βνήβμνδξ ζοθθμβήξ θςημβναθζχκ ιεβάθδξ ακάθοζδξ, ηαζ οπμζηδνίγμκηαζ απυ πμθφ 

ακεπηοβιέκα θμβζζιζηά επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ, ιε εθανιμβέξ ζηδ θςημβναιιεηνία, ηδ 

πανημβνάθδζδ ηαζ ηδκ ηνζζδζάζηαηδ ιμκηεθμπμίδζδ. 

Ζ πνήζδ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ ηεπκμθμβζχκ έπεζ ήδδ εθανιμζηεί ζηδκ δαζμημιία ηαζ ζηδ βεςνβία αθθά ηαζ 

βζα ηδ παναημθμφεδζδ ηδξ ημπμβναθίαξ ηαζ ηδξ αθάζηδζδξηςκ πμηαιχκ (Ouédraogo, Degré, 

Debouche, & Lisein, 2014; Sylvester, 2018; Watanabe & Kawahara, 2016). 
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Σα ιδ επακδνςιέκα μπήιαηαUAV έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα θαιαάκμοκ πθδνμθμνία ζπεηζηά ιε ηδκ 

επζθάκεζα ηδξ βδξ ζε επζηίκδοκεξ ηαζ ίζςξ δφζααηεξ  πενζμπέξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα ιεηαηνέπμοκ ηδκ 

εζημκζηή θήρδ ζε πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηήακάθοζδ δεδμιέκςκ (Perks, 2016). 

Ζ βεςιμνθμθμβζηή πανημβνάθδζδ απαζηεί ηδ ζοθθμβή πνςημβεκμφξ δεδμιέκςκηδξ βήζκδξ επζθακείαξ 

ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηθίιαηα ηαζ ηζξ ιεηααμθέξ ζηα παναηηδνζζηζηά ημο ακηζηεζιέκμο πμο ιεθεηήεδηε. Ζ 

ηαοημπμίδζδ ηδξ ιμνθήξ ηδξ βδξ ααζίγεηαζ ηακμκζηά ζημ πθαίζζμ ηαλζκυιδζδξ ακηζηεζιέκςκ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ενβαζία πεδίμο ηαζ ηα ηδθεπζζημπζηά δεδμιέκα ιε ορδθή πνμκζηή ηαζ πςνζηή 

πνμζααζζιυηδηα, εοεθζλία ηαζ αηνίαεζα. Αοηή δ ιεεμδμθμβία πανέπεζ έκα πμθφ ζζπονυ ενβαθείμ βζα ηδ 

πανημβνάθδζδ ημο εδάθμοξ.  

Ζ ιμνθμθμβία ημο πμηαιμφ είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ δοκαιζηέξ μκηυηδηεξ, ηαζ ςξ εη ημφημο είκαζ απαναίηδημ 

βζα ηδ πανημβνάθδζδ ημο κα δδιζμονβδεεί ημ αηνζαέξ ζφκμθμ δεδμιέκςκ ηαζ δ ημπμβναθία πμο 

απαζηείηαζ βζα ηδ ζφκδεζδ δζενβαζζχκ, ιμηίαςκ ηαζ πςνμπνμκζηχκ μβημιεηνζηχκ αθθαβχκ. Έηζζ, μζ 

ηεπκζηέξ ηδθεπζζηυπδζδξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ επζηυπζα ένεοκα πανέπμοκ ηδ ααζζηή πδβή 

πθδνμθμνζχκ ζηδ ζφβπνμκδ βεςιμνθμθμβία ηςκ πμηαιχκ (Rusnák, Sládek, Kidová, & Lehotský, 

2018).Υνδζζιμπμζμφκηαζ πθέμκ ζηδ πάναλδ ημο μνίμο πθδιιφναξηαζ ηδ πανημβνάθδζδ ηδξ 

ηαηαηθοζεείζαξ επζθάκεζαξ (Spyrouetal., 2018; Woodget, Carbonneau, Visser, &Maddock, 2015), 

ηςκθοζζηχκιεβεεχκηδξπθδιιφναξ(Smith, Carrivick, Hooke, &Kirkby, 2014)ηαζ ηδκ απμηίιδζδ γδιζχκ 

ηαζ επζπηχζεςκ (Lessard-Fontaine, Alschner, & Soesilo, 2016), ηαεχξ ηαζ ζηδ δζαπείνζζδ ηδξ 

ακενςπζζηζηήξ αμήεεζαξ (Alschner, DuPlessis, & Soesilo, 2013). 

Σδκηεθεοηαίαδεηαεηίαζδιεζχεδηεηαπείαακάπηολδηδξπνήζδξηαζδζηακυηδηαηςκιδεπακδνςιέκςκεκαένζςκ

μπδιάηςκ (UAV) 

βζαηδκαπυηηδζδπςνζηχκπθδνμθμνζχκεδάθμοξηαζδζάθμνεξπθαηθυνιεξUAVπνδζζιμπμζμφκηαζζηδκένεοκ

απεδίμο. 

ΣμςθέθζιμθμνηίμηδξρδθζαηήξηάιεναξπνδζζιμπμζείηαζζοκήεςξζηδκηεπκμθμβίαUAVηαζδακάπηολδειπμνζ

ηάήακμζπημφθμβζζιζημφιεεφημθδεθανιμβήηαζμζδαπακδνέξπθαηθυνιεξεπζηνέπμοκηδκορδθήπνμκζηήηαζπ

ςνζηή ακάθοζδηδξημπμβναθίαξηδκακαπανάζηαζδηαζηδκπαναημθμφεδζδ(Rusnák et al., 2018). Οζ 

πθδιιφνεξ είκαζ μ ζοκδεέζηενμξ ηφπμξ θοζζηήξ ηαηαζηνμθήξ ηαζ πνμηαθεί πζθζάδεξ απχθεζεξ ζημ 

ηυζιμ ηάεε πνυκμ. Δζδζηυηενα, ηα βεβμκυηα απυ λαθκζηέξ πθδιιφνεξ είκαζ ζδζαίηενα εακαηδθυνα δζυηζ 

ζοκήεςξ έπμοκ ιεβάθμ υβημ απμννμήξ ιε ιζηνή δζάνηεζα. Οζ ηθαζζηέξ θφζεζξ ακίπκεοζδξ, ή μζ 

δμνοθμνζηέξ εζηυκεξ είκαζ δαπακδνέξ ηαζ εκίμηε ακαηνζαείξ ή ιδ δζαεέζζιεξ βζα ηδ ιεθέηδ εκυξ ηέημζμο 

θαζκμιέκμο. Σα ιδ επακδνςιέκα εκαένζα μπήιαηα (UAV) ζοιπθδνχκμοκ ηα ηεκά ιεηαλφ 

παναηδνήζεςκ πμο έπμοκ ζε ζπέζδ ιε ημ έδαθμξ ηαζ αεθηζχκμοκ ηδ πςνζηή ακάθοζδ ηαζ ηάθορδ ηδξ 

απυηηδζδξ  δεδμιέκςκ. Με ηα UAVέπμοιε ηδκ δοκαηυηδηα παναηδνήζεςκ ηαζ πνυζααζδξ ζηδκ 

επζθάκεζα εδάθμοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ελέθζλδξ ημο θαζκμιέκμο επζηνέπμκηαξ ηδκ ελ απμζηάζεςξ 

πνυζααζδ ζηδ ηνίζδ(Abdelkader et al., 2014).ΣαUAV ζηδκ θςημβναιιεηνία έπεζ απμδείλεζ υηζ ημ DSM 

ακαπανάβεζ ηαζ απμηοπχκεζ πμθφ ηαθά ημ έδαθμξ ιε ιέβζζημ ζθάθια ιενζηχκ εηαημζημιέηνςκ πάκς 

απυ ιία πθδιιφνα υπμο ημ φρμξ ηαζ δ ποηκυηδηα ηδξ αθάζηδζδξ είκαζ παιδθά, υπςξ επίζδξ ζοιαάθεζ 

εοθυβςξ ζηδκ ποηκή αθάζηδζδ πάκς απυ αιιμπάθζηεξ(Watanabe & Kawahara, 2016). 

Δπίζδξ είκαζ πμθφ ηαπέςξ ακαπηοζζυιεκδ δ πανημβνάθδζδ βεςιμνθμθμβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ 

ιεηααμθχκ ιε ηδ πνήζδ UAV, ζε πενζπηχζεζξ πθδιιονχκ, ηαημθζζεήζεςκ, νμχκ ημνδιάηςκ η.θπ. 

(Clapuyt, Vanacker, & Van Oost, 2016; Cook, 2017; de Haas, Ventra, Carbonneau, & Kleinhans, 
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2014)ηαζ δ εθανιμβή ζημκ εονφηενμ πχνμ ηςκ βεςεπζζηδιχκ(Westoby, Brasington, Glasser, Hambrey, 

&Reynolds, 2012)ηαζηδξ δζαπείνζζδξθοζζηχκηζκδφκςκ(Giordan, Hayakawa, Nex, Remondino, &Tarolli, 

2017). 

Ζπανμφζα ενβαζίαζημπεφεζ ζηδκ αλζμθυβδζδ ηαζ ιμκηεθμπμίδζδ πανμπήξ αζπιήξ ζημ πθδιιονζηυ 

θαζκυιεκμ ζημ Μανζυνεια, Ν. Λαηςκίαξ, ημκ επηέιανδ 2016 ιε ηδ πνήζδ ιδ επακδνςιέκμο 

μπήιαημξ(Andreadakis et al., 2017).  

1.6. Σηόσορ και πεπιγπαθή ηηρ παπούζαρ επγαζίαρ 

ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ ένεοκα ήηακ δ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ ιε ηδ πνήζδ UAV ζημ 

πείιαννμ Μανζυνεια ιε αθμνιή (ηαζ ιε ιεθέηδ πενίπηςζδξ) ημ πθδιιονζηυ θαζκυιεκμ ημο επηειανίμο 

2016.ε πνχημ ζηάδζμ, έβζκε δ ανπζηή ζοθθμβή δεδμιέκςκ βζα ημ θαζκυιεκμ ηαζ ημ πχνμ, ηαζ 

μνζμεεηήεδηε δ πενζμπή ιεθέηδξ, ζηδκ μπμία εα βζκυηακ δ ιμκηεθμπμίδζδ. Γεδμιέκμο υηζ ήηακ ήδδ 

πανημβναθδιέκδ δ πενζμπή πθδιιφναξ πμο πνμενπυηακ απυ ημ Μανζυνεια, επζθέπεδηε ιζα εέζδ ζηδκ 

μπμία ηα βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ ημίηδξ ημο νέιαημξ ηαζ μζ ζοκεήηεξ πμο ακαπηφπεδηακ ηαηά 

ηδκ πθδιιφνα κα είκαζ ζπεηζηά εοκμσηέξ απυ πθεονάξ πθήεμοξ ζημζπείςκ ηαζ ζοιααηυηδηαξ ιε ηζξ 

απαζηήζεζξ ηςκ οπμθμβζζιχκ. Ο ζηυπμξ ήηακ α) κα βίκεζ πανημβνάθδζδ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ηδξ ημίηδξ ηαζ 

ηςκ ζπκχκ ηδξ πθδιιφναξ ζε ηέημζα έηηαζδ χζηε κα είκαζ δοκαηή δ εηηέθεζδ οπμθμβζζιχκ ζε 

πμθθαπθέξ εέζεζξ ηαζ α) κα είκαζ παναηηδνζζηζηέξ βζα ημ θαζκυιεκμ μζ βεςιμνθμθμβζηέξ επζπηχζεζξ ζημ 

ίδζμ ημ νέια, πνζκ ημ πθδιιονζηυ πεδίμ. 

Δπζθέπεδηε δ πενζμπή ημο ηεθεοηαίμο ιαζάκδνμο ημο νέιαημξ ακαημθζηά ημο μζηζζιμφ ιονηζά, ιέπνζ ηδκ 

εοεοβνάιιζζή ημο πνμξ ημ πθδιιονζηυ πεδίμ, υπμο είκαζ ζαθήξ δ βεςιεηνία ηδξ ημίηδξ ηαζ λεηάεανα ηα 

βεςιμνθμθμβζηά θαζκυιεκα αθθά ηαζ ηα ίπκδ ηδξ πθδιιφναξ. Γεοηενεουκηςξ επζθέπεδηε ηαζ ιζα πενζμπή 

ηαηάκηδ (δοηζηά ημο Βθαπζχηδ), δ μπμία υιςξ ηαηά ηδκ πθδιιφνα είπε οπενπεζθίζεζ πμθφ κςνίηενα ηαζ 

ζοκεπχξ δεκ εα ιπμνμφζε κα βίκεζ ιμκηεθμπμίδζδ. Καζ ζηζξ δφμ πενζμπέξ έβζκε πηήζδ θςημβναιιεηνίαξ 

ιε ηδ πνήζδ ιδ επακδνςιέκμο μπήιαημξ ηεπκμθμβίαξ UAVιε ηδ θήρδ ιεβάθμο ανζειμφ εζηυκςκ, εκχ 

πανάθθδθα έβζκε επζηυπζα ένεοκα ηαζ ζοθθμβή επζπθέμκ ζημζπείςκ.  

ηδ ζοκέπεζα ιέζς ημο θμβζζιζημφ πνμβνάιιαημξ Pix4Dδδιζμονβήεδηακ ηνίαπανάβςβα ορδθήξ 

ακάθοζδξ(μνεμιςζασηυ-Mosaic,Φδθζαηυ Μμκηέθμ Δπζθακείαξ-DSM, Φδθζαηυ Μμκηέθμ Ακαβθφθμο-

DTM) ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα εζζήπεδζακ ζημ ArcMap πενζαάθθμκ ενβαζίαξ υπμο βζα ηδ πανημβνάθδζδ 

ηδξ ημπμθμβίαξ, ηδ βεςιμνθμθμβίαξηαζ ηςκ ιεηααμθχκ πμο οπέζηδζακ ηαηά ηδκ ελέθζλδ ημο 

θαζκμιέκμοζηδκπενζμπή ιεθέηδξ. Δπζπθέμκ έβζκε ζοθθμβή θςημβναθζημφ οθζημφ απυ ηδκ επζηυπζα 

ένεοκα. Με ενβαθεία ημο θμβζζιζημφ ArcMapρδθζμπμζήεδηακ δ ιζζβάββεζα ημο νέιαημξ ηαζ αοθαηχζεζξ 

αλυκςκ νμήξ. Υνδζζιμπμζχκηαξ ςξ οπυααενμ ηα θεπημιενή ηνζζδζάζηαηα ιμκηέθα εδάθμοξ 

ηαηαζηεοάζηδηακ ημπμβναθζηέξ ημιέξ ζε υθμ ημ ιήημξ ημο ιμκηέθμο. Με αάζδ ηνζηήνζα πμο εα 

ακαπηοπεμφκ ζηα επυιεκα ηεθάθαζα, επζθέπεδηε δ ηεθζηή δζαημιή απυ ηδκ μπμία ελήπεδζακ ηαζ ηα 

ζημζπεία πμο απαζημφκηαζ (ζοκηεηαβιέκεξ x,y,z ηςκ ζδιείςκ ηδξ δζαημιήξ, ζοκηεηαβιέκεξ ηςκ ζπκχκ ηδξ 

πθδιιφναξ, ζοκηεηαβιέκεξ ηςκ ζδιείςκ ηδξ ημίηδξ)οπμθμβίζηδηε μ ζοκηεθεζηήξ ηναπφηδηαξ ηδξ ημίηδξ 

ηαηά Manning, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εηηεθέζηδηε δ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ νμήξ ηαζ οπμθμβίζηδηακ δ οδναοθζηή 

αηηίκα, μζ εθάπζζηεξ, πζεακυηενεξ ηαζ ιέβζζηεξ ηζιέξ βζα ηδκ ηαπφηδηα νμήξ, μζ εθάπζζηε, πζεακυηενεξ ηαζ 

ιέβζζηεξ ηζιέξ βζα ηδκ πανμπή αζπιήξ ιε ηδ αμήεεζα αθβμνίειμο πμο παναπςνήεδηε απυ ημκ μ 
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LaurentBonnifait(Zanonetal., 2010)ηαζ δ μιάδα ημο πνδζζιμπμζχκηαξ ηα οπμθμβζζηζηά θφθθα 

ημοMicrosoftExcel. ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεμφκ ακαθοηζηά ηα αήιαηα ηαζ δ ιεεμδμθμβία ηδξ πανμφζαξ 

ένεοκαξ. 

 

Δζηυκα1.6.1: Δζημκζηή απεζηυκζζδ ηςκ θμβζζιζηχκ πνμβναιιάηςκπμο πνδζζιμπμζήεδηακ  
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Κεθάλαιο 2. Μεθοδολογία 

2.1. Πεπιοσή μελέηηρ 

Σμ Μανζυνεια είκαζ πμηαιυξ ιδ ζοκεπυιεκδξ νμήξ, ιε ηθεζζηυ ζφζηδια ηαζ πςνίξ εηαμθή. Γζαζπίγεζ ηδ 

πενζμπή ακάιεζα απυ ηα πςνζά Μονηζά ηαζ Βθαπζχηδ ηαζ ζαήκεζ ζηδκ πεδζκή πενζμπή ηδξ ηάθαξ. Σα 

βεςιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ημο πμηαιμφ είκαζ υηζ είκαζ παιδθμφ ιαζακδνζζιμφ, απμηεθείηαζ ηονίςξ 

απυ θαηφπεξ ηαζ ηνμηάθεξ ζηδκ πθεζμρδθία ηαηά ιήημξ ηδξ ημίηδξ, οπάνπμοκ επίζδξ ζδιεία, υπμο 

ειθακίγεηαζ ανβζθζηή άιιμξ, ηονίςξ ζε ζδιεία απυεεζδξ ηδξ ημίηδξ. Σέθμξ, ηαηά ιήημξ ημο νέιαημξ 

πενζαάθθεηαζ απυ παιδθή ή εαικχδδ αθάζηδζδ ηαζ ηαθθζένβεζεξ ζηζξ υπεεξ ημο πμηαιμφ. 

 

Δζηυκα 2.1.1: Υάνηδξ πενζμπήξ εκδζαθένμκημξ ηαζ δζαδνμιέξ νμχκ ζε υθδ ηδκ πθδιιονζζιέκδ 

πενζμπήημκ επηέιανζμ ημο 2016 (Andreadakis et al., 2017). 
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2.2. Μεθοδολογία και επγαλεία 

Βαζζηυξ ζηυπμξ ηδξ ένεοκαξ ήηακ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ. Γζάθμνμζ ηνυπμζ πνμζεββίγμοκ 

ηδ πανμπή υπςξ: δ ιέηνδζδ ιε πανειαμθή ιεηνδηχκ πανμπήξ υπμο πανειαάθθμκηαζ ζηδ νμή ζε εζδζηά 

ηιήιαηα υπςξ οπενπεζθζζηέξ ηαζ ζηεκχζεζξ ηαζ εηηζιάηαζ ιε οδναοθζηέξ ζπέζεζξ. Δπζπθέμκ, ιε ιεηνήζεζξ 

πεδίμο ηαποηήηςκ ηαζ ημ ειααδυκ ηδξ οβνήξ δζαημιήξ. Με ηδ ιέεμδμ δζαθοιάηςκ, υπμο δζαπέεηαζ έκαξ 

δείηηδξ εφημθα ακζπκεφζζιμξ ηαζ ακαθφεηαζ δείβια ζε ιζα ηαηάκηδ δζαημιή. Με πθςηήνεξ, ιζα 

πμκδνμεζδήξ ιέεμδμξ πμο ζηδνίγεηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ εκυξ πθςημφ ακηζηεζιέκμο. Σέθμξ 

εηηίιδζδ ιε οδναοθζηέξ ζπέζεζξ, ζπέζδ ημο Manningηαζζπέζδ ημο Chezy(Λμοηάξ, n.d.).ηδ πενζμπή 

ιεθέηδξ δ πνμζέββζζδ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ έβζκε πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ οδναοθζηή ζπέζδ νμήξ 

ημοManningηαζ ημκ ζοκηεθεζηή ηναπφηδηαξ. Λυβς ηδξ απθυηδηαξ ηδξ ιμνθήξ ηαζ ηςκ ζηακμπμζδηζηχκ 

απμηεθεζιάηςκ πμο πνμζθένμκηαζ ζε πναηηζηέξ εθανιμβέξ, δ ελίζςζδ ημο Manning έπεζ βίκεζ δ πζμ 

εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκδ απυ υθεξ ηζξ ελζζχζεζξ μιμζυιμνθδξ νμήξ βζα οπμθμβζζιυ νμήξ ακμζηημφ 

δζαφθμο(Phillips & Tadayon, 2006). Ζ ελίζςζδ ημο Manning ιε ηδκ αηυθμοεδ ιμνθή πνδζζιμπμζείηαζ 

ζοκήεςξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εηθυνηζζδξ ζηα θοζζηά ηακάθζα: 

𝑄 =  1
𝑛  𝐴𝑅

2

3𝑆𝑒
1/2

 

υπμο  

Q = εηθυνηζζδ, ζε ηοαζηά πυδζα ακά δεοηενυθεπημ,  

A = επζθάκεζα εβηάνζζαξ δζαημιήξ ημο ηακαθζμφ, ζε ηεηναβςκζηά πυδζα (ιμκάδα ιήημοξ),  

R = οδναοθζηή αηηίκα (Α/P, υπμο Ρ είκαζ δ ανεβιέκδ πενίιεηνμξ) 

Se = ηθίζδ ηνζαχκ πμο βζα ιυκζιδ νμή είκαζ ίζδ ιε ηδ ηθίζδ εκένβεζαξ, ηαζ 

n = ζοκηεθεζηήξ ηναπφηδηαξ ημο Manning 

Ζ ελίζςζδ ακαπηφπεδηε βζα ζοκεήηεξ μιμζυιμνθδξ νμήξ ζηζξ μπμίεξ δ πενζμπή, ημ αάεμξ ηαζ δ 

ηαπφηδηα είκαζ ζηαεενέξ ηαε’ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμζέββζζδξ. Ζ ελίζςζδ ζζπφεζ επίζδξ βζα ιδ 

μιμζυιμνθα ηακάθζα εάκ δ ηθίζδ ηδξ εκένβεζαξ ηνμπμπμζείηαζ χζηε κα ακηζηαημπηνίγεζ ιυκμ ηζξ απχθεζεξ 

πμο μθείθμκηαζ ζηδκ μνζαηή ηνζαή. Καηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ελίζςζδξ ημο Manning, δ ιεβαθφηενδ 

δοζημθία έβηεζηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ζοκηεθεζηή ηναπφηδηαξ, n(Phillips&Tadayon, 2006). Ζ βεκζηή 

δζαδζηαζία βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηζιχκ n είκαζ δ επζθμβή ιζαξ ηζιήξ αάζδξ n βζα ημ οθζηυ αάζδξ ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα επζθμβή πνμζανιμβχκ βζα ακςιαθίεξ ηακαθζμφ, εοεοβνάιιζζδ, ειπυδζα, αθάζηδζδ ηαζ 

άθθμοξ πανάβμκηεξ. Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηή ηδ δζαδζηαζία, δ ηζιή ημο n ιεηαηνέπεηαζ ςξ ελήξ: 

𝑛 = (𝑛0+𝑛1+𝑛2+⋯+𝑛𝑛)/𝑚 

υπμο:nηαζ mπανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ηναπφηδηα ηδξ ημίηδξ. 
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Ονίγμκηαξ ηζξ ηζιέξ ηςκ παναβυκηςκ ημο ζοκηεθεζηή Manning ηαζ ηδξ ηναπφηδηαξ, ηδκ ηαηαβναθή ηςκ 

βεςιεηνζηχκ ηαζ θοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ απυ επζηυπζεξ παναηδνήζεζξ ηαζ ιεηνήζεζξ ηαζ ηδκ 

απμηφπςζδ ηδξ ιμνθμθμβίαξ απυ ηα δεδμιέκα ορδθήξ ακάθοζδξ ημο ιδ επακδνςιέκμο μπήιαημξ 

(UAV) μνίζηδηακ μζ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ πμο είκαζ ακαβηαίεξ βζα ηδκ οδναοθζηή πνμζμιμίςζδ. Οζ 

ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ εζζήπεδζακ ζε θφθθμ ημο excelηαζ ζοβηεηνζιέκα ζημ οπμθμβζζηζηυ θφθθμ(Zanon 

et al., 2010)ιε εκζςιαηςιέκδ ηδκ ελίζςζδ ημο Manning ηαηαθήβμκηαξ ζηα απμηεθέζιαηα. 

Σα ζηάδζα ηδξ ένεοκαξ πμο αημθμοεήζαιε είκαζ: ακαβκχνζζδ ημο πνμαθήιαημξ ηαζ δ μνζμεέηδζδ αοημφ, 

ηςκ βεςιμνθμθμβζηχκ ζοκεδηχκ πμο επζηναημφκ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ, απμηφπςζδ ζημζπείςκ 

(θςημβναθζηυ οθζηυ απυ επζηυπζα ένεοκα, οδνμβναθζηυ δίηηομ, βεςθμβία) ηαζ  βεςιμνθμθμβζηή 

πανημβνάθδζδ ηςκ βεςιμνθχκ πμο ειθακίγμκηαζ ζηδ πενζμπή ηαζ ακάθοζδ υθςκ αοηχκ. Σμ πνχημ 

ζηάδζμ ηδξ ιεεμδμθμβίαξ ήηακ δ επζθμβή ηαζ θήρδ ηδξ πενζμπήξ ένεοκαξ ιε ηδ πνήζδ ιδ επακδνςιέκμο 

μπήιαημξ UAV, μ έθεβπμξ ηαζ δ ιεηαθμνά ημο ανπείμο ζε πενζαάθθμκ ενβαζίαξ Pix4D ιε απχηενμ 

ζημπυ ηδξ δδιζμονβία δφμ ηνζζδζάζηαηςκ ιμκηέθςκ εδάθμοξ ηαζ επζθάκεζαξ (DTMηαζ DSM). Σμ Mosaic, 

είκαζ μνεμθςημπάνηδξ πμο απμηοπχκεζ ηδ πενζμπή ιεθέηδξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ζηζβιή θήρδξ 

πνδζζιμπμζχκηαξ εζηυκεξ ιεβάθδξ ακάθοζδξ ηαζ αηνίαεζαξ ιε υθα ηζξ πθδνμθμνίεξ πμο θαιαάκεζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πηήζδξ. Σμ πενζαάθθμκ ημο MosaicEditor εεςνεί ημκ μνεμθςημπάνηδ ςξ έκα παγθ απυ 

ρδθίδεξ υπμο ζαξ επζηνέπεζ κα ημπμεεηήζεηε ζε ηάεε ιένμξ ημο παγθ ηδκ ρδθίδα πμο εεςνείηε 

πενζζζυηενμ ειθακίζζιδ απυ αοηή πμο ελ’ μνζζιμφ δζάθελε ημ θμβζζιζηυ. ηδκ ζοκέπεζα πενάζαιε ηα 

DTM, DSMηαζ Mosaicζε πενζαάθθμκ ArcMap βζα ηδκ επελενβαζία ηαζ ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ. Ανπζηά 

δδιζμονβήζαιε έκα  ηνζζδζάζηαημ ιμκηέθμ ζηίαζδξ (ενβαθείμ Hillshade),πνμζηέεδηακ ηαζ μζ ζζμτρείξ ηαζ 

ανπίζαιε ηδκ πανημβνάθδζδ ηδξ Μζζβάββεζα (ηάεε ζδιείμ ηδξ ααεζάξ βναιιήξ ημο οδαημνέιαημξ). 

Δπζπθέμκ ζοκδοάγμκηαξ ηζξ πθδνμθμνίεξ ημο Mosaic,ηδξ επζηυπζαξ ένεοκαξ ηαζ ηςκ θςημβναθζχκ πμο 

έπμοιε δδιζμονβήζαιε ημκ βεςιμνθμθμβζηυ πάνηδ πνδζζιμπμζχκηαξ ημ Hillshade ςξ οπυααενμ  ηαζ ημκ 

πάνηδ απυεεζδξ ηαζ δζάανςζδξ υπςξ ηαζ ηδκ έκηαζδ ηδξ πθδιιφναξ πνδζζιμπμζχκηαξ ςξ οπυααενμ 

ημ ρδθζαηυ ιμκηέθμ επζθάκεζαξ (DSM)ιε ηδκ αμήεεζα ηςκ ανβαθεζχκ πμο ιαξ πανέπεζ ημ  πνυβναιια 

ημο ArcMap. Δπίζδξ, έπμκηαξ ςξ οπυααενμ ημ ρδθζαηυ ιμκηέθμ επζθάκεζαξ (DSM) ηαζ ηζξ εζηυκεξ απυ 

ηδκ επζηυπζα ένεοκά ιαξ πανημβναθήζαιε ηδκ έκηαζδ ηδξ πθδιιφναξ(Floodextent). ηδκ ζοκέπεζα 

ηάκαιε ημιέξ ηαηά ιήημξ ημο πμηαιμφ ζε DSMοπυααενμ ηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηα βναθήιαηα ηαζ ηζξ 

πθδνμθμνίεξ πμο ιαξ πανείπακ  αοηέξ, ηαηαθήλαιε ζηδκ F1-F2 FINALυπμο είκαζ ηαζ δ ημιή ζηδκ μπμία 

οπμθμβίζαιε ημ οκηεθεζηή Σναπφηδηαξ (Manning).Γδθαδή ηάκαιε ελαβςβή ηςκ ζημζπείςκ ηαζ ηςκ 

πθδνμθμνζχκ ζε οπμθμβζζηζηυ θφθθμ ημο excel ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ημο οπμθμβζζηζημφ αθβμνίειμο ηδξ 

μιάδαξ ημο LaurentBonnifait(Zanonetal., 2010)ηαηαθήλαιε ζηα ηεθζηά απμηεθέζιαηα. ηδκ ζοκέπεζα ημο 

ηεζιέκμο ακαθένμκηαζ ακαθοηζηά ηα αήιαηα ηαζ δ επζθμβή ηςκ δεδμιέκςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ημο ζοκηεθεζηή. 

 

2.2.1. Δπιλογή θέζηρ και ππογπαμμαηιζμόρ επγαζιών ςπαίθπος 

Ζ επζθμβή εέιαημξ έβζκε ιε αθμνιή ημ πθδιιονζηυ θαζκυιεκμ ζηδξ 7 επηέιανδ 2016 ζημ κμιυ 

Λαηςκίαξ πμο έπθδλε ηδ πενζμπή ιε ζμαανέξ θοζζηέξ ηαηαζηνμθέξ ηαζ ζε απχθεζα ακενχπζκςκ γςχκ. 

Ζ επζηζκδοκυηδηα είκαζ ιεβάθδ ηαζ μ ζηυπμξ ιαξ ήηακ εάκ έκα ιδ επακδνςιέκμ υπδια είκαζ ζηακυ κα 

αμδεήζεζ αολάκμκηαξ ηδκ ηαπφηδηα ηςκ ενβαζζχκ ηαζ ημ πθήεμξ ηαζ ηδκ αηνίαεζα ηςκ δεδμιέκςκ βζα ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ ζε ακηίζημζπα θαζκυιεκα. Δθυζμκ μνίζηδηε ημ εέια αημθμφεδζε 
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επζηυπζα ένεοκα ζηδ πενζμπή ηαζ μνζζιυξ πηήζδξ ιε απμηέθεζια ιεβάθδξ πμζηζθίαξ θςημβναθζημφ 

οθζημφ ηαζ θήρδ ανπείμο ιε πμθθέξ πθδνμθμνίεξ πμο ζηδκ ζοκέπεζα ιαξ ήηακ πνήζζιεξ ζηδκ ενβαζία 

βναθείμο πμο αημθμφεδζε.Ανπζηά απμθαζίζηδηε κα βίκεζ αοηυκμιδ πηήζδ ααζζζιέκδ ζημ 

εκζςιαηςιέκμ GPS ημο μπήιαημξ, δζυηζ είπαιε ζημπυ ηδκ παναβςβή μνεμθςημπανηχκ. Γζα ηδκ 

ηάθορδ υθδξ ηδξ πενζμπήξ πνεζάζηδηε κα ζπεδζαζημφκ δφμ αοηυκμιεξ πηήζεζξ, απυ ηζξ μπμίεξ επζθέλαιε 

ηαζ ημζκά ζδιεία θήρδξ ηδξ πηήζδξ βζα κα οπάνπεζ επζηάθορδ ιεηαλφ ημοξ ηαζ κα ιδκ δδιζμονβμφκ ηεκά 

ζηδ ζοκμθζηή απμηφπςζδ ηδξ πενζμπήξ.  

 

 

Δζηυκα 2.2.1.1: Πνμεημζιαζία ηαζ πηήζδ ιδ επακδνςιέκμο μπήιαημξ  
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Δζηυκα 2.2.1.2:Δπζηυπζα ένεοκα ηαζ θήρδ θςημβναθζημφ οθζημφ . Πάκς δ ημίηδ ημο Μανζμνέιαημξηαθοιέκδ ιε 
αδνμιενή οθζηά απυ ηδκ πθδιιφνα, ηαζ δ δελζά ακαααειίδα ιε θεπημιενείξ απμεέζεζξ ζηδκ είζμδμ 
ημο ιαζάκδνμο. Κάης: ακηζδζαανςηζηυξ ημίπμξ πνμζηαζίαξ ηδξ ηαθθζένβεζαξ ζηδκ ανζζηενή πθεονά 
ηδξ ημίηδξ ακάκηζ ημο ιαζάκδνμο. 
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Δζηυκα 2.2.1.3:Δπζηυπζα ένεοκα ηαζ θήρδ θςημβναθζημφ οθζημφ . Πάκς δ δελζά ακαααειίδα ημο Μανζμνέιαημξζημ 
ζδιείμ ηδξ ζνθακδζηήξ δζαααζδξ ημο δνυιμο απυ Μονηζά (ηαηάκηδ ημο ιαζάκδνμο) ιε εκαθθαβέξ 
αδνμιενχκ ηαζ θεπημιενχκ οθζηχκ απυ παθζυηενα πθδιιονζηά επεζζυδζα. Κάης: δ δελζά υπεδ ημο 
ιαζάκδνμο πμο οπέζηδ ζδιακηζηή οπμπχνδζδ (δζάανςζδ) ηαηά ημ πθδιιονζηυ επεζζυδζμ ημο 
2016. 
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2.2.2. Δκηέλεζη ππογπάμμαηορ και πποβλήμαηα 

Ζ ιέεμδμξ απμηφπςζδξ ιε UAV, εεςνείηαζ ζοιπθδνςιαηζηή ιέεμδμξ, ηαεχξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

επίβεζεξ ιεηνήζεζξ δίκεζ αηνζαή απμηεθέζιαηα ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια. ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ 

ιπμνεί κα απμηαηαζηήζεζ πθήνςξ ηζξ ιεευδμοξ απμηφπςζδξ ηαζ επζηυπζςκ ιεηνήζεςκ. Δπζπθέμκ 

πθεμκέηηδια ηδξ πνήζδξ UAV είκαζ δ ηαπφηδηα θήρδξ ηςκ πθδνμθμνζχκ ηαζ ιεηνήζεςκ, δ ζοθθμβή 

πμθθχκ πςνζηχκ δεδμιέκςκ ιε αοημιαημπμζδιέκμ ηνυπμ ακάηηδζδξ ημοξ, ηαεχξ ηαζ δ πανημβνάθδζδ 

επζηίκδοκςκ πενζμπχκ αθμφ μζ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ απυ απυζηαζδ, ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ παναδμζζαηέξ 

ιεευδμοξ πανημβνάθδζδξ.  

Σα ιδ επακδνςιέκα μπήιαηα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε ηαηαζηάζεζξ ορδθμφ ηζκδφκμο πςνίξ κα 

αάθμοκ ζε ηίκδοκμ ηδκ ακενχπζκδ γςή, δίκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα ηαηαβναθήξ ακηζηεζιέκςκ πενζμπχκ ζε 

ιζηνή απυζηαζδ, υπςξ πενζπηχζεζξ πενζμπχκ πμο έπμοκ οπμζηεί θοζζηέξ ηαηαζηνμθέξ (ζεζζιμφξ, 

πθδιιφνεξ, πονηαβζέξ). Ζ εθανιμβή ηςκ GPS/INS ζοζηδιάηςκ υπςξ ηαζ ηα ζοζηήιαηα 

ζηαεενμπμίδζδξ πνμζθένμοκ αηνζαείξ πηήζεζξ, ελαζθαθίγμκηαξ ηδκ επανηή ηάθορδ ηδξ πενζμπήξ ηαζ 

επζηνέπεζ ζημ πνήζηδ κα εηηζιήζεζ ηδκ αηνίαεζα ημο ακαιεκυιεκμο απμηεθέζιαημξ πνζκ ηδκ πηήζδ. Σα 

ηαζνζηά θαζκυιεκα ηαεχξ ηαζ μ θςηζζιυξ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξUAV, 

δζυηζ είκαζ ζηακά κα ιδκ επζηνέρμοκ ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ πηήζδξ ή κα ζοιαάθμοκ ζηδκ παναβςβή 

ιδ ζηακμπμζδηζηχκ απμηεθεζιάηςκ. Βαζζηή πνμτπυεεζδ, εζδζηά ζε απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ, είκαζ δ 

ακεεηηζηυηδηα ηαζ δζάνηεζα γςήξ ηδξ ιπαηανίαξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ιεευδςκ βζα ηδ θυνηζζδ ηαζ 

ηδκ απυδμζδ ζε αηναίεξ εενιμηναζίεξ. Απαναίηδημ μ πεζνζζηήξ κα ανίζηεηαζ ζε εημζιυηδηα κα πανέιαεζ 

μπμζαδήπμηε ζηζβιή ζηδκ αοηυκμιδ πηήζδUAV, δζυηζ δεκ ιπμνμφκ κα ακηζδνάζμοκ ζε απνυζιεκεξ 

ηαηαζηάζεζξ. Οζ πανειαμθέξ ζδιάηςκ ζημ ζφζηδια επζημζκςκίαξ ημο πνήζηδ ιε ημ ζφζηδια, ιπμνμφκ 

επίζδξ, κα πνμηαθέζμοκ πνμαθήιαηα ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ πηήζδξ.  Σα ηφνζα ιένδ εκυξ ζοζηήιαημξ 

είκαζ ημ εκαένζμ ιδ επακδνςιέκμ υπδια (UAV), ημ ςθέθζιμ θμνηίμ ημο (payload) ηαζ ημ επίβεζμ ζφζηδια 

εθέβπμο (groundcontrolstation), πμο απμηεθείηαζ ζοκήεςξ απυ θμνδηέξ ζοζηεοέξ – οπμθμβζζηήξ 

(hardware/software) βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηαζ ηδκ πνμχεδζδ εκημθχκ ζημ υπδια, ηαεχξ ηαζ ηδκ 

ζφκδεζδ επζημζκςκίαξ δεδμιέκςκ ιεηαλφ ημοξ δ μπμία είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα ημκ πεζνζζιυ ηαζ ημκ 

έθεβπμ ημο μπήιαημξ. 

ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ ιαξ ηθδεήηαιε κα ακηζιεηςπίζμοιε ηδκ  δοζθεζημονβία ημο επίβεζμο ζηαειμφ 

εθέβπμο (εκ πνμηεζιέκς ημο ipad) ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ πενζαάθθμκημξ (πάκς απυ 400C), μ μπμίμξ 

δεκ ιπμνμφζε κα θεζημονβήζεζ ηαζ είπε ζακ απμηέθεζια δζαημπή ημο εθέβπμο ηδξ πηήζδξ ηαζ απχθεζα 

δεδμιέκςκ, υπςξ ηαζ ζε ηαεοζηένδζδ θυβς επακάθδρδξ ηδξ δζαδζηαζίαξ. Σμ πνυαθδια αοηυ μδήβδζε 

ζε ιενζηή ακαεεχνδζδ ημο ηνυπμο ενβαζίαξ, έηεεζδξ ημο ελμπθζζιμφ ζηζξ ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ, 

δζάνηεζαξ ημο εηάζημηε παηέημο ενβαζίαξ ζηα πθαίζζα ιζαξ απμζημθήξ ηαζ ηδξ ιεευδμο ελαζθάθζζδξ 

ηςκ δεδμιέκςκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ θεζημονβίεξ ημο πνμβνάιιαημξ πηήζδξ, ημο θμβζζιζημφ εηηέθεζδξ ηαζ 

ημοξ πενζμνζζιμφξ ημο ελμπθζζιμφ. 
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2.3. Ππυηογενή δεδομένα και επεξεπγαζία 

Σα πνςημβεκή δεδμιέκα ζηδ πενζμπή ιεθέηδξ είκαζ υηζ δ ιέζδ απυζηαζδ δεζβιαημθδρίαξ εδάθμοξ(GSD) 

είκαζ ζηα 258cm/1.01 in, ιε πενζμπή ηάθορδξ κα ακένπεηαζ ζηα 0,2507km2 /61,9716ζηνέιιαηα ηαζ μ 

πνυκμξ βζα ηδκ ανπζηή επελενβαζία δεδμιέκςκ ζε 1h:40m:30sec. Σμ πθήεμξ ηςκ ζοκμθζηχκ εζηυκςκ 

ήηακ 42672 ηαζ ιεηά ηδκ ααειμκυιδζδ ζε 793 εζηυκεξ ηαζ υθεξ εκενβμπμζδιέκεξ πνμξ επελενβαζία. Σα 

πνςημβεκή δεδμιέκα ιαξ πανέπμοκ ημ ανπζηυ ζηάδζμ ημο μνεμιςζαζημφ ηαζ ημ αναζμφ ρδθζαημφ 

ιμκηέθμο επζθάκεζαξ δίπςξ ημ πανάβμκηα ηδξ ποηκυηδηαξ.ηδκ ζοκέπεζα πενζβνάθμοιε ημκ ηνυπμ 

επελενβαζίαξ ημο ζοκυθμο δεδμιέκςκ απυ ηδ πηήζδ ημο ιδ επακδνςιέκμο μπήιαημξ, πνμηεζιέκμο κα 

δδιζμονβδεεί μ DSM, DTMηαζ Mosaicηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. 

 

Δζηυκα 2.3.1:Ανπζηυ μνεμιςζασηυ ηαζ αναζυ ιμκηέθμ ρδθζαηήξ επζθάκεζαξ (DSM) πνζκ ηδκπφηκςζδ ημο κέθμοξ 
ζδιείςκ. 
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2.3.1. Απσική επεξεπγαζία εικόνυν 

Σμ πνχημ ζηάδζμ επελενβαζίαξ εζηυκςκ απμηεθεί δ απυδμζδ οθήξ ζημ ηνζβςκζηυ πθέβια ιμκηέθμο πμο 

έπεζ δδιζμονβδεεί, δίκμκηαξ ηδ δοκαηυηδηα ελαβςβήξ μνεμθςημβναθζχκ αηνζαείαξ. ε πενίπηςζδ πμο 

έπμοκ ημπμεεηδεεί ζδιεία εθέβπμο ζημ έδαθμξ( GCPs), είκαζ δοκαηή δ ελαβςβή 

βεςακαθενιέκδξμνεμθςημβναθίαξ, ζημ επζεοιδηυ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ (ελςηενζηυξ 

πνμζακαημθζζιυξ).  

Γζα ηδκ αηνζαή δζαδζηαζία βεςκαθμνάξ, είκαζ απαναίηδημ ηα ζδιεία κα ημπμεεημφκηαζ μιμζυιμνθα ζε 

υθδ ηδκ πενζμπή εκδζαθένμκημξ ηαζ κα είκαζ εοδζάηνζηα. Ζ ιέηνδζή ημοξ βίκεηαζ ιε υνβακα αηνζαείαξ ηαζ 

ηδ πνήζδ επίβεζςκ ημπμβναθζηχκ ιεευδςκ(Γμοηανή, 2015). οβηεηνζιέκα, ιέζμ ημο θμβζζιζημφ 

πνμβνάιιαημξ Pix4Dιπμνμφιε κα επελενβαζημφιε ένβα ιε ή πςνίξ ζδιεία εθέβπμο εδάθμοξ (GCP), 

αθθά πνδζζιμπμζχκηαξ ηα αολάκμοιε ηδκ αηνίαεζα ημο ένβμο. Σα GCP ιπμνμφκ κα είκαζ ζδιεία ζημ 

πεδίμ ιε ημπμβναθζηέξ ιεευδμοξ, ιπμνμφκ κα είκαζ οπάνπμκηα βεςπςνζηά δεδμιέκα ή ιπμνμφκ κα 

ελαπεμφκ απυ οπδνεζία δζαδζηηοαηχκ πανηχκ (WMS).  

Τπάνπμοκ δζάθμνεξ ιέεμδμζ βζα κα πνμζεέζμοιε ηαζκα επζζδιάκμοιε GCPsακάθμβα ιε ηδ βεςβναθζηή 

εέζδ ηςκ εζηυκςκ,ημ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ ηςκ εζηυκςκ ηαζ ημ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ ηςκ GCP. Ζ 

πζμ ζοπκή ιέεμδμξ βζα ηδκ πνμζεήηδ ηαζ ηδκ επζζήιακζδ ηςκ GCP υηακ έπμοκ έκα βκςζηυ ζφζηδια 

ζοκηεηαβιέκςκ πμο ιπμνεί κα επζθεβεί απυ ηδ αάζδ δεδμιέκςκ ημο Pix4D. Σα δφμ ζοζηήιαηα δεκ 

πνεζάγεηαζ κα είκαζ ηα ίδζα, δζυηζ ημ Pix4D είκαζ ζε εέζδ κα ηάκεζ ηδ ιεηαηνμπή απυ ημ έκα ζημ άθθμ. Αοηή 

δ ιέεμδμξ επζηνέπεζ ζημ πνήζηδ κα επζζδιάκεζ ηαGCPζηζξ εζηυκεξ ιε ιζηνή πεζνμηίκδηδ πανέιααζδ. Ζ 

επελενβαζία, ακάθμβα ιε ημ πθήεμξ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ ηδκ οπμθμβζζηζηή δφκαιδ ημο ελμπθζζιμφ 

ιπμνεί κα δζανηέζεζ ανηεηέξ χνεξ. Σα δζαθμνεηζηά αήιαηα επελενβαζίαξ λεηζκμφκ αοηυιαηα ηαζ δεκ 

απαζημφκ επμπηεία απυ ημκ πνήζηδ.  

οβηεηνζιέκα αημθμοεήεδηακ ηα παναηάης αήιαηα: 

1) Ονζζιυξζδιείςκεθέβπμο ζημ πεδίμ 

2) Δζζαβςβή εζηυκςκ θήρδξ  

3) Δζζαβςβήηςκ ζδιείςκ ζημ δζαπεζνζζηή GCP 

4) Έκανλδεπελενβαζίαξ 

5) Δπζθμβήηςκαδιάηςκεπελενβαζίαξ (IinitialProcessing, PointCloudandMeshηαζDSM, 

OrthomosaicηαζIndex). 

6) Έκανλδηςκ αδιάηςκ 

7) Αθμφ μθμηθδνχεδηε δ ανπζηή επελενβαζία, επζζδιάκαιε ημ GCP ιε ημ rayCloud 

8) Clickζημ ProcessReoptimize 
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9) Ξακαδδιζμονβήζαιεακαθμνάπμζυηδηαξ ProcessGenerate Quality Report 

 

Δζηυκα 2.3.2 : Αημθμοεία αδιάηςκ ζηδκ ανπζηή επελενβαζία εζηυκςκ. 

 

 

Δζηυκα 2.3.3:πέδζα πηήζδξ ηαζ εέζεζξ θήρδξ θςημβναθζχκ ζηδκ πενζμπή ιεθέηδξ (ανπζηή επελενβαζία). 

 

2.3.2. Παπαγυγή νέθοςρ ζημείυν 

Σα ζδιεία εθέβπμο εδάθμοξ (GCP) ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκβζα ηδκ επελενβαζία ζφκκεθμο. Σμ 

κέθμξ ζδιείςκ ζε ζπέζδ ιε ηδ εέζδ ηδξ ηάιεναξ ηδκ χνα ηδξ θήρδξ. Σα απμηεθέζιαηα ηαλζκυιδζδξ 

cloudpoint πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ παναβςβή DTM ,DSMΚΑΗ Mosaic. Ζ ηαλζκυιδζδ ημο cloudpoint 

απαζηεί ηδ βεςακαθμνα. Αοηή δ δζαδζηαζία οπμθμβίγεζ ηδκ ηαλζκυιδζδ cloudpointπνδζζιμπμζχκηαξ ημ 

κέθμξ ποηκχκ ζδιείςκ πμο δδιζμονβείηαζ ηαηά ημ αήια 2, PointcloudandMesh. Κάεε ζδιείμ 

ηαλζκμιείηαζ αοηυιαηα ζε ιία απυ ηζξ αηυθμοεεξ πνμηαεμνζζιέκεξ μιάδεξ: έδαθμξ, επζθάκεζα μδζημφ 
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δζηηφμο, αθάζηδζδ, ηηίνζμ, ακενχπζκδ πανέιααζδ. Ζ ηαλζκυιδζδ βίκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αήιαημξ 2. 

Ο παναηηδνζζιυξ ημο κέθμοξ ιε αάζδ ηζξ ηεπκζηέξ εηιάεδζδξ ιδπακχκ απαζηεί ηαηάνηζζδ ζε δεδμιέκα 

πμο θένμοκ εηζηέηα. Συζμ δ βεςιεηνία υζμ ηαζ μζ πθδνμθμνίεξ πνχιαημξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

εηπχνδζδ ηςκ ζδιείςκ ζε ιία απυ ηζξ πνμηαεμνζζιέκεξ μιάδεξ, δ δζαδζηαζία εηηεθείηαζ ηαθά βζα 

πενζαάθθμκηα πανυιμζα ιε εηείκα ηςκ ζοκυθςκ δεδμιέκςκ, υπςξ αβνμηζηέξ πενζμπέξ, πενζμπέξ 

ηαηαζηεοήξ ηαζ αθάζηδζδξ. 

 

 

Δζηυκα 2.3.4: Πάκς: ανπζηέξ ηαζ δζμνεςιέκεξ εέζεζξ θήρεζξ εζηυκαξ ζημ ανπζηυ κέθμξ ζδιείςκ. Κάης: κέθμξ 
ζδιείςκ 
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2.3.3. Παπαγυγή πλέγμαηορ- δςναηόηηηα ανάλςζηρ 

Δπζπθέμκ ιέζς ημο πνμβνάιιαημξ PIX4Dδδιζμονβήεδηε μ μνεμθςημπάνηδξ - ιςζασημ. Σμ 

Mosaicmodel είκαζ δ μπηζημπμίδζδ ημο DSM, ιε ορδθή αηνίαεζα ηαζ ακάθοζδ, δ μπμία ιαξ πανέπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα βζα ζοιπθδνςιαηζηέξ παναηδνήζεζξ ζημ πεδίμ, υπςξ ηαζ ηδκ δδιζμονβία εζηυκςκ ζε ηνίζδ.   

 

 

Δζηυκα2.3.5: Μςζασηυ πςνίξ ζηίαζδ ιε πθέβια ηνζβςκζηχκ επζθακεζχκ  
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Δζηυκα 2.3.6Γοκαηυηδηα ορδθήξ ακάθοζδξ. Πάκς: ιεβέεοκζδ ημο μνεμιςζασημφ ζε επίπεδμ παναηήνδζδξ 
ιμνθμθμβζηχκ ιεηααμθχκ (ηυηηζκμ πθαίζζμ: υνζμ οπμπχνδζδξ υπεδξ απυ δζάανςζδ, ηίηνζκμ 
πθαίζζμ: απυεεζδ μβημθίεμο ζε πχνμ ιε αδνμιενή οθζηά). Κάης: ιεέεοκζδ ημο μνεςιςζασημφ ζε 
απίπεδμ παναηήνδζδξ ημηημιεηνίαξ: ηυηηζκμ πθαίζζμ). 
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Δζηυκα 2.3.7 DSMmodel ακάβθοθμ (απεζηυκζζδ ιε αάζδ ημ ορυιεηνμ) 

Σμ ρδθζαηυ ιμκηέθμ εδάθμοξ (DSM) ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αήιαημξ 

επελενβαζίαξ 3. Δάκ είκαζ έημζιδ δ ηαλζκυιδζδ ημο Cloudpoint, οπμθμβίγεηαζ ιζα ιάζηα εδάθμοξ ιε αάζδ 

ηζξ μιάδεξ δζαααειζζιέκςκ ζδιείςκ. ημ ελμιαθοιέκμ ρδθζαηυ ιμκηέθμ εδάθμοξ (DTM) δζαηδνμφκηαζ 

ιυκμ μζ μιάδεξGroundηαζRoadSurface. Γζα κα αεθηζςεεί ημ DTM υθα ηα ζδιεία εδάθμοξ πνέπεζ κα 

ακηζζημζπμφκ ζε ιία απυ αοηέξ ηζξ μιάδεξ ζδιείςκ.    
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Δζηυκα2.3.8: DTMmodel (ελμιαθοιέκμ DSMmodel), ημ ιμκηέθμ ιαξ πανέπεζ επζπθέμκ πθδνμθμνίεξ βζα αφθαηεξ 
ηςκ αλυκςκ νμήξ ηαζ ηδκ δζεφεοκζδ νμή ημοξ.   

Υνήζζιμ ενβαθείμ ημο Pix4D είκαζ ημΔνβαθείμvolume. Μαξ πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα οπμθμβζζιμφ υβημο 

πμο ελέπεζ (εφημθμξ οπμθμβζζιυξ υβημο ιε αηνίαεζα οθζηχκ πμο απμηέεδηακ ζηδ πενζμπή ηαηά ηδκ 

έλανζδ ημο θαζκμιέκμο) 
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Δζηυκα 2.3.9: Απεζηυκζζδ δοκαημηήηςκ ημο ενβαθείμο Volume.  
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2.4. Δκηίμηζη μέγιζηηρ παποσήρ 

ηζξ ιεθέηεξ ηςκ πθδιιονζηχκ θαζκμιέκςκ, ςξ πανμπή αζπιήξ Qpκμείηαζ ιζα ιέβζζηδ ζηζβιζαία ηζιή ηδξ 

δζενπυιεκδξ πανμπήξ ιέζς εκυξ θοζζημφ ή ηεπκζημφ αβςβμφ. Γζα ηδκ εηηίιδζδ ιέβζζηδξ πανμπήξ 

απαναίηδημ είκαζ δ οπμθμβζζιμί ηδξ οβνήξ πενζμπήξ (A), ηδξ ανεβιέκδξ πενζμπήξ (P), ημ οδναοθζηυ ιέζμ 

αάεμοξ 𝑅ℎ = 𝐴/𝑃   ηαζ ηδκ ηαπφηδηα δ μπμία οπμθμβίγεηε ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ ημο Strickler𝑉 =

𝐾. 𝑆^0,5𝑅ℎ^(
2

3
), υπμο K μ οπμθμβζζιυξ ηναπφηδηαξ (εθάπζζηδ, πζεακή ηαζ ιέβζζηδ ηζιή) απυ ηδκ ελίζςζδ 

ημο manning. Έπμκηαξ οπμθμβίζεζ ηζξ παναπάκς παναιέηνμοξ ηαηαθήβμοιε ζημ οπμθμβζζιυ πανμπήξ 

αζπιήξ πνδζζιμπμζχκηαξ ημηφπμ οπμθμβζζιμφ 𝑄 = 𝐴.𝑉. Υνδζζιμπμζχκηαξ ημ οπμθμβζζηζηυ θφθθμ 

(excel) ημ μπμίμ ιαξ παναπχνδζε δ μιάδα ημο LaurentBonnifait(Zanon et al., 2010) μ οπμθμβζζιυξ ηςκ 

παναιέηνςκ βίκεηαζ αοηυιαηα δζυηζ ηα ηεθζά ηςκ θφθθςκ πενζέπμοκ ημοξ ηφπμοξ ηαζ ειείξ πνμζεέημοιε 

ηζξ ηζιέξ K βζα ηάεε πενίπηςζδ. ηδκ ζοκέπεζα ημο ηεθαθαίμο πανμοζζάγεηαζ ακαθοηζηά δ δζαδζηαζία.  

 

2.4.1. Δπιλογή καηάλληληρ ηομήρ 

ε πενζαάθθμκ Mosaic πανάλαιε ημιέξ ηάεεηεξ ζηδ νμή ηδξ ημίηδξ ηαηά ιήημξ ημο πμηαιμφ, έπμκηαξ ςξ 

ζηυπμ κα επζθέλμοιε ηδ ηαηαθθδθυηενδ βζα ημ οπμθμβζζιυ πανμπήξ αζπιήξ. Ζ ημιή επζθέπεδηε 

εθέβπμκηαξ υθεξ ηζξ παναιέηνμοξ πμο ζοιαάθθμοκ ζημκ οπμθμβζζιυ Qpηαζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηδκ 

έκηαζδ ζηδκ έλανζδ ημο θαζκμιέκμο, πανάβμκηεξ υπςξ δ ηθίζδ ηδξ ημίηδξ, ζδιεία πθδιιφναξ ηαζ 

έκημκδξ δζάανςζδξ ηαζ ηδ ηναπφηδηα ηδξ ημίηδξ. ηδκ ζοκέπεζα βίκεηαζ ακαθμνά ζημοξ πανάβμκηεξ αθθά 

ηαζ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ ηαζ ζοβηνίζεζξ πμο αημθμοεήζαιε βζα κα ηαηαθήλμοιε ζηδκ ηεθζηή ημιή ηαζ ημκ 

οπμθμβζζιυ ηδκ πανμπήξ αζπιήξ.  

Ζ πάναλδ ηςκ ημιχκ βίκεηαζ πάκς ζημ μνεςιςζασηυ βζα κα είκαζ αέααζδ δ ηάθορδ ηδξ πενζμπήξ ηδξ 

ημίηδξ ηαζ ηδξ ηαηάηθοζδξ, αθθά δ πθδνμθμνία ακαηηάηαζ απυ ημ ρδθζαηυ ιμκηέθμ εδάθμοξ βζα ηα 

ζδιεία ηδξ ημιήξ (x, y, z). 
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Δζηυκα2.4.1:  Υάναλδ ημιχκ ηαηά ιήημξ ημο πμηαιμφ ΜανζυνειαΝ.Λαηςκίαξ 

2.4.2. Γεδομένα κλίζηρ 

Ζ ηθίζδ είκαζ ααζζηυξ πανάβμκηαξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ πανμπήξ αζπιήξ. Με ηδ πνήζδ ηςκ ιμκηέθςκ 

Dtmηαζ Dsmαημθμφεδζε δ επζθμβή ηςκ ζδιείςκ ηθίζδξηδξ ημίηδξ (bedslope) ιε ημενβαθείμ Addsurfer 

(3DAnalysis) υπμο ζηδκ ζοκέπεζα ηα ελήβαιε ζημ οπμθμβζζηζηυ θφθθμ. ημ θφθθμ ημο excelειθακίγμκηαζ 

ιε ηδκ μκμιαζία slope_dataζε (x,y,z). 

 

Πίκαηαξ 1: Ακαθοηζηυξ πίκαηαξ εέζεςκ ηςκ ζδιείςκ ηθίζδξ 
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Δζηυκα 2.4.2: Δπζθμβή ζδιείςκ ηθίζδξ ηδξ ημίηδξ (bedslope). 

2.4.3. Ίσνη πλημμύπαρ 

Ζ επζθμβή ηςκ ζπκχκ ηδξ πθδιιφναξ (floodmarks) έβζκε ζηδκ επζηυπζα ένεοκα ηαζ μζ θςημβναθίεξ πμο 

αημθμοεμφκ ακηζπνμζςπεφμοκ ηα ζδιεία αοηά. Υαναηηδνζζηζηυ βκχνζζια είκαζ δ έκημκδ δζάανςζδ ημο 

εδάθμοξ ηαζ ηα λενζγςιέκα θοηά ηαζ δέκηνα υπςξ ηαζ δ ιεηαθμνά ημοξ, ηαεχξ ηαζ οπμθείιιαηα 

ιεηαθενιέκδξ αθάζηδζδξ, ηαζ ζδιάδζα ηδξ ζηάειδξ ημο κενμφ ζε ημνιμφξ, ημθυκεξ, πνακή η.θπ.ημ 

θφθθμ ημο excelειθακίγμκηαζ ιε ηδκ μκμιαζία Floodmarksζε (x,y,z). 

 

Πίκαηαξ 2: Ακαθοηζηυξ πίκαηαξ εέζεςκ ηςκ ζδιείςκ floodmarks. 

Σα ίπκδ πθδιιφναξ πνμένπμκηαζ ηυζμ απυ παναηδνήζεζξ πεδίμο ηδκ επυιεκδ ιένα ηδξ πθδιιφναξ 

(2016), υζμ ηαζ απυ ηα videoηδξ διέναξ. Δπίζδξ, οπάνπμοκ δζαηδνδιέκα ίπκδ ζημ ακάβθοθμ ηαζ ζηδ 

αθάζηδζδ πμο είκαζ δζαηνζηά ηαζ ζημ μνεμιςζασηυ. Σμ ζφκμθμ δδιζμονβεί έκα ανπείμ ζε ιμνθή 

shapefile, ημο μπμίμο ηα ζημζπεία ηαηαθήβμοκ ζηδκ επελενβαζία ζηα θμβζζηζηά θφθθα ημο οπμθμβζζιμφ 

ηδξ πανμπήξ αζπιήξ. 
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Δζηυκα 2.4.3:Βμδεδηζηέξ απυρεζξ απυ videoηδξ επυιεκδξ ιέναξ ηδξ πθδιιφναξ, βζα ηδκ δζαζηαφνςζδ ηδξ 
μνευηδηαξ επζθμβήξ ηςκ ζδιείςκιε ίπκδ πθδιιφναξ ηαηά ιήημξ ημο πμηαιμφ. 
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Δζηυκα 2.4.4:Ίπκδπθδιιφναξ. 

 

ηδκ ζοκέπεζα ιε ηζξ ζοκηεηαβιέκεξ ηςκ ζδιείςκ έβζκε ακαπανάζηαζδ ηδξ ημιήξ ζε ηάημρδ υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ παναηάης βνάθδια, υπμο ιαξ πανμοζζάγεζ ηδκ δζεφεοκζδ νμήξ ημο πμηαιμφ ζε ζπέζδ ιε 

ηδ ηαεεηυηδηα ηδξ ημιήξ ηαζ ηζξ εέζεζξ ηςκ ζδιείςκ ηθίζδξ ηαζ πθδιιφναξ ζημ πχνμ, ημ δζαιήηεζξ 

πνμθίθ ηςκ ζδιείςκ ηθίζδξ ηαζ πθδιιφναξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ημιή ηαζ ημ εβηάνζζμ πνμθίθ ηδξ ημιήξ, 

υπμο θαίκεηαζ ημ φρμξ ημο κενμφ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ημιή (bedslope, energyslope). Γδιζμονβμφκηαζ 

ακηίζημζπα μζ εοεείεξ πμο ακαπανζζημφκ ηδκ ηθίζδ ηνζαήξ ηαζ ηδκ ηθίζδ εκένβεζαξ 

 

2.4.4. Τπασύηηηα κοίηηρ 

Ο ζοκηεθεζηήξ ηναπφηδηαξ υπςξ έπμοιε ακαθενεεί ηαζ πζμ πάκς είκαζ ααζζηυξ πανάβμκηαξ ζηδκ 

ελίζςζδ Manning. Ζ βεκζηή δζαδζηαζία βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηζιχκ n είκαζ κα επζθέλμοιε ιία ηζιή βζα 

ηάεε n αάζδ ημο πίκαηα πμο έπεζ ημ εφνμξ ζοκζζηςζχκ βζα δζάθμνεξ ζοκεήηεξ ημο ηακαθζμφ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηζιχκ n ημο Manning(Phillips & Tadayon, 2006).ηδκ 

ζοκέπεζα παναηίεεηαζ μ πίκαηαξ ιε ημ εφνμξ ηζιχκn ακά ηαηδβμνία ηαζ μ ηεθζηυξ πίκαηαξ ηδξ ημιήξ ζηδ 

πενζμπή ιεθέηδξ.  

Με αάζδ ημκ πίκαηα 3, ηδκ επζηυπζα ένεοκα ηαζ ημ θςημβναθζηυ οθζηυ μθμηθδνχζαιε ημ πίκαηα ιε ηζξ 

ηζιέξ n βζα ηδ ημιή ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ. Ο οκηεθεζηήξ ηναπφηδηαξ υπςξ έπμοιε ακαθενεεί ηαζ πζμ 
πάκς οπμθμβίγεηε ιε ηδκ ελίζςζδ 𝑛 = (𝑛0+𝑛1+𝑛2+⋯+𝑛𝑛)𝑚 , υπμο (n0, n1, n2…) είκαζ δ ηζιή ακ ηαηδβμνία 

ηαηά ιήημξ ηδξ ημιήξ ηαζ mμ ααειυξ ιαζακδνζζιμφ ηδξ ημίηδξ. 



 

46 

 

Πίκαηαξ 3: Ακαθοηζηυξ πίκαηαξ ιε ημ εφνμξ ηζιχκ n ακά ηαηδβμνία(Phillips & Tadayon, 2006). 

 

Πίκαηαξ 4: Ακαθοηζηυξ πίκαηαξ ηζιχκ n.  
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Με μδδβυ ημ εφνμξ ηζιχκ nακά ηαηδβμνία, ηδκ επζηυπζα ένεοκα ηαζ ημ θςημβναθζηυ οθζηυ ορδθήξ 

ακάθοζδξ ηαηαθήλαιε ζημκ παναπάκς πίκαηα ηζιχκ n ηδξ ημίηδξ ιε ζημπυ ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

ζοκηεθεζηή ηναπφηδηαξ. οβηεηνζιέκα μ πίκαηαξ ιαξ δδθχκεζ υηζ ζηδ δζαημιή ηδξ ημίηδ οπάνπμοκ 

εθαθνχξ έςξ ιενζηχξ δζαανςιέκεξ πθαβζέξ, υηζ δ δζαηφιακζδ ηδξ δζαημιήξ ημο ηακαθζμφ εκαθθάζζεηε 

ζε ιζηνέξ ηαζ ιεβάθεξ πενζζηαζζαηά. Δπζπθέμκ, δ επίδναζδ ηςκ ειπμδίςκ είκαζ ζε παιδθυ επίπεδμ ιε 

ιενζηά δζάζπανηα ειπυδζα, ηα μπμία πενζθαιαάκμοκ απμεέζεζξ ηαζ απμιμκςιέκμοξ μβηυθζεμοξ. Ζ 

πμζυηδηα ηδξ αθάζηδζδξ ζηδ πενζμπή ηδξ δζαημιήξ είκαζ αιεθδηέα ηαζ πενζθαιαάκεηε απυ εάικμοξ ή 

βναζίδζ. Σέθμξ, μ ααειυξ ιεακδνοζιμφ είκαζ παιδθυξ πςνίξ πανμοζία θοζζηχκ ειπμδίςκ 

 

2.4.5. Υπολογιζμοί 

Μεηά ηδ δδιζμονβία ηςκ δζαδμπζηχκ ημιχκ ζημ ArcGIS, έβζκε ελαβςβή ηςκ δεδμιέκςκ ημοξ ζε πίκαηεξ 

ιε ζδιεία ιμνθή (x,y), υπμο x δ εέζδ ηαηά ιήημξ ηδξ ημιήξ ηαζ y ημ απυθοημ ορυιεηνμ. Ζ ζοκέπεζα ηδξ 

επελενβαζίαξ έβζκε ζημ MSExcel.Γζα ηάεε ημιή  έβζκε πνμαμθή ζε βνάθδια ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

πνμαθήεδηακ υθεξ μζ ημιέξ ζε ημζκυ βνάθδια. 

Γζα κα είκαζ πζμ άιεζα ηαζ μπηζηά ζοβηνίζζιεξ μζ ημιέξ, ηνμπμπμζήεδηε δ πνμαμθή χζηε κα 

εοεοβναιιζζημφκ μζ δελζέξ ημίηεξ. ηδ ζοκέπεζα αημθμφεδζε δ ελήξ επελενβαζία: 

 Πνμαμθή ζε βνάθδια ηάεε ημιήξ λεπςνζζηά. 

 Δφνεζδ ηαζ πνμαμθή ζημ βνάθδια ηδξ ηάεε ημιήξ, ημο παιδθυηενμο ζδιείμο ηδξ ημίηδξ 
(ιζζβάββεζα). 

 Μέηνδζδ ημο πθάημοξ ημο δαπέδμο ηδξ ημίηδξ. 

 Μέηνδζδ ημο φρμοξ ηδξ ακαααειίδαξ απυ ηδκ ημίηδ βζα ηάεε υπεδ. 

 Τπμθμβζζιυξ ημο θυβμο φρμοξ/πθάημξ. 

 Τπμθμβζζιυξ ηδξ πμζμζηζαίαξ ιεηααμθήξ ημο πθάημοξ απυ ημιή ζε ημιή. 

 Πνμαμθή υθςκ ηςκ ημιχκ ιαγί ιε εοεοβναιιζζιέκδ ηδ δελζά ημίηδ. 

 Πνμαμθή υθςκ ηςκ ζδιείςκ ιζζβάββεζαξ ιαγί. 
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πήια 1: Πνμαμθή βζα ηάεε ημιή ηδξ ημίηδξ ηαζ υθεξ ιαγί ζε ημζκυ βνάθδια(ζε ζηαεενυ ιήημξ)   
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πήια 2: Δφνεζδ ηαζ πνμαμθή ζημ βνάθδια ηδξ ηάεε ημιήξ, ημο παιδθυηενμο ζδιείμο ηδξ ημίηδξ (ιζζβάββεζα). 
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πήια 3: Μέηνδζδ ημο πθάημοξ ημο δαπέδμο ηδξ ημίηδξ ηαζ ημο φρμοξ ηδξ ακαααειίδαξ απυ ηδκ ημίηδ βζα ηάεε 
υπεδ  

 

 

πήια 4: Τπμθμβζζιυξ ημο θυβμο φρμοξ/πθάημξ ηαζ ηδξ πμζμζηζαίαξ ιεηααμθήξ ημο πθάημοξ απυ ημιή ζε ημιή.   

 

πήια 5: Πνμαμθή υθςκ ηςκ ζδιείςκ ιζζβάββεζαξ ιαγί ηαηά ιήημξ ημο άλμκα νμήξ. 

 

Παναηδνχκηαξ ηαζ ιεθεηχκηαξ ηα παναπάκς βναθήιαηα ηαηαθήλαιε ζηδκ επζθμβή ηδξ ημιήξ F1-F2. 

οβηεηνζιέκα, μζ ημιέξG1-G2 ηαζ F1-F2 έπμοκ ηδ ιζηνυηενδ δζαθμνά πθάημοξ ιεηαλφ ημοξ, δ 

επζθεβυιεκδ ημιή έπεζ ημ ίδζμ φρμξ ακαααειίδαξ ζηζξ δομ υπεεξ ηδξ ημίηδξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ 

ημιέξ. Ο θυβμξ φρμξ /πθάημξ είκαζ ημ ίδζμ βζα ηάεε υπεδ ηδξ ημιήξ. Σέθμξ, δ F1-F2 έπεζ ηδ ιζηνυηενδ 
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πμζμζηζαία ιεηααμθή ζημ πθάημξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ οπυθμζπεξ ηαζ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ δφμ πμο ηδκ 

πενζαάθμοκ(E1-E2. G1-G2). ηδκ ζοκέπεζα απυ ημ  πενζαάθθμκ ArcMapηάκαιε ελαβςβή ηςκ ηζιχκ ηδξ 

ηεθζηήξ ημιήξ ζε οπμθμβζζηζηά θφθθα excel ηαζ αημθμφεδζε δ επελενβαζία ηαζ εζζαβςβή ηζιχκ ημιήξ, 

ηθίζδξ ηαζ πθδιιφναξ ζημκ ανζειδηζηυ αθβυνζειυ οπμθμβζζιμφ πανμπή αζπιήξ πμο ιαξ παναπχνδζε μ 

LaurentBounifait ηαζ δ μιάδα ημο. Παναηάης αημθμοεμφκ ηα βναθήιαηα ιε ηδ ηάημρδ ηδξ ημιήξ ηαζ ηζξ 

εέζεζξ πμο έπμοκ ηα ζδιεία ηθίζεςκ ηαζ πθδιιφναξ υπςξ ηαζ δ ημιή ηάεεηδ ζηδ νμή ημο πμηαιμφ, 

επζπθέμκ ημ εβηάνζζμ πνμθίθ ηδξ ημιήξ ηαζ ζημ μπμίμ παναηδνμφιε ηδκ ανεβιέκδ πενζμπή, υπςξ ηαζ ημ 

δζαιήηεζξ πνμθίθ ηαζ ηζξ εέζεζξ ηςκ παναβυκηςκ πμο ζοιαάθμοκ ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ. 

 

Δζηυκα 2.4.5: Απεζηυκζζδ ηεθζηήξ ημιήξ ζηδ πενζμπή ιεθέηδξ ηαζ δ δζαδζηαζία exportexcel. 

 

πήια 6: Δπζιήηδξ ημιή ζηδκ ημίηδ 
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πήια 7: Κάημρδ ηδξ ημιήξ 
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πήια 8: Δβηάνζζαημιή ηδξ ημίηδξ 

Γζα ηδκ μθμηθήνςζδ ημο οπμθμβζζιμφ πανμπήξ αζπιήξ ζημκ αθβυνζειμ πένα απυ ηδκ εζζαβςβή ηζιχκ 

ημιήξ, ζδιείςκ ηθίζεςκ ηαζ πθδιιφναξ, πνεζάζηδηε κα πνμζεέζμοιε ηαζ ηζξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή 

ηναπφηδηαξ ηδξ ημίηδξ πμο οπμθμβίζαιε παναπάκς. Γδθαδή ηζξ ηζιέξ Kmax=25.0 Kprob=20.8 ηαζKmix=16.7 

υπςξ θαίκεηαζ ζημ παναηάης οπμθμβζζηζηυ θφθθμ excel. Δζζάβμκηαξ ηζξ παναπάκς ηζιέξ ηαζ ηάκμκηαξ 

εκδιένςζδ θφθθμο (update) οπμθμβίζηδηε δ πανμπή αζπιήξ. οβηεηνζιέκα, δ οβνή πενζμπή 109.22m2, δ 

ανεβιέκδ πενίιεηνμξ 38.85m, δ οδναοθζηή αηηίκα 2.81 m, πνμζεέημκηαξ ηαζ ηζξ ηζιέξ ηναπφηδηαξ 

(mix,prob,max), οπμθυβζζε ακηζζηίπςξ ηαζ ηδ πανμπή αζπιήξ min,prob,max. οιπεναζιαηζηά, απυ υθα 

ηα παναπάκς αήιαηα ηαηαθήλαιε υηζ βζα ηδκ ιέβζζηδ ηζιή ηαπφηδηαξ νμήξ Vpeak= 7.21m/sδ ιέβζζηδ 

πανμπή αζπιήξ ζηδκ ενεοκμφζα πενζμπή είκαζ Qpeak=787.48 m3/s,εκχ ακηζζημίπςξ μζ εθάπζζηεξ ηαζ μζ 

πζεακυηενεξ ηζιέξ ηαπφηδηαξ ηαζ πανμπήξ αζπιήξ είκαζ 4.33 ηαζ 5.77m/sηαζ 472.92, 630.20 m3/s. 
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Δζηυκα 2.4.6: Τπμθμβζζιυξ πανμπήξ αζπιήξ ηαζ ηεθζηέξ ηζιέξ.   

 

2.5. Δπαλήθεςζη αποηελεζμάηυν 

οκμρίγμκηαξ ηα ζημζπεία ηδξ οδναοθζηήξ αηηίκαξ (2.81m), ηδξ πζεακυηενδξιέζδξ ηαπφηδηαξ νμήξ 

(5.77m/s) ηαζ ηδξ πζεακυηενδξ πανμπήξ αζπιήξ (630.2m3/s) ιπμνεί κα βίκεζ ιζα ζφβηνζζδ ιε ηζξ 

πνμαθέρεζξ ηςκ ιμκηέθςκ πμο έπμοκ ηαηανηζζηεί βζα ηδκ πενζμπή ζηα πθαίζζα ηςκ πεδίςκ Γζαπείνζζδξ 

Κζκδφκςκ Πθδιιφναξ. 

Σμ Μανζυνεια απμννέεζ ζε ιζα Εχκδ Γοκδηζηά Τρδθμφ Κζκδφκμο Πθδιιφναξ, εκημπζζιέκδ ζε υθεξ ηζξ 

ζπεηζηέξ ενεοκδηζηέξ ενβαζίεξ πμο αθμνμφκ ηδκ πενζμπή ηδξ Πεθμπμκκήζμο ή ηδξ Λαηςκίαξ (Michalis 

Diakakis et al., 2012; Fountoulis, Mariolakos, Andreadakis, Sambaziotis, & Karagiozi, 2007; Μανζμθάημξ, 

Φμοκημφθδξ, Ακδνεαδάηδξ, αιπαγζχηδξ, Καπμονάκδ, et al., 2007; Μανζμθάημξ, Φμοκημφθδξ, 

Ακδνεαδάηδξ, αιπαγζχηδξ, & Μαονμφθδξ, 2007)ηαζ ζημ πνυζθαημ πέδζμ Γζαπείνζζδξ Κζκδφκςκ 

Πθδιιφναξ Ακαημθζηήξ Πεθμπμκκήζμο (ΑΓΣ-ΧΜΔΓΑ ΑΣΔ et al., 2017). ημ ζπέδζμ δ εονφηενδ πενζμπή 

απμηεθεί ηδ ΕΓΤΚΠ EL03RAK0001 "Υαιδθή γχκδ π. Δονχηα (πενζμπέξ μζηζζιχκ ηάθαξ, Έθμοξ)" ιε 

ηςδζηυ πενζμπήξ πάνηδ 06-10. 

Ζ ημίηδ ημο Μανζμνέιαημξ πμο ιεθεηήεδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία έπεζ ιμκηεθμπμζδεεί ηαζ είκαζ 

δζαεέζζιμζ μζ πάνηεξ επζηζκδοκυηδηαξ πθδιιφναξ βζα πενίμδμ επακαθμνάξ Σ ίζδ ιε 50, 100 ηαζ 1000 

έηδ, ηυζμ ςξ πνμξ ηδ πςνζηή ηαηακμιή ιέβζζηδξ ηαπφηδηαξ, υζμ ηαζ ςξ πνμξ ηδκ πςνζηή ηαηακμιή 

ιέβζζημο αάεμοξ πθδιιφναξ, ακηίζημζπα. 
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Χξ πνμξ ηδκ ηαπφηδηα πθδιιφναξ, δ πενζμπή πμο ιεθεηήεδηε ζηδκ πανμφζα ενβαζία ανίζηεηαζ ζε γχκδ 

ιέβζζηδξ ηαπφηδηαξ >5m/s, ζε υθμοξ ημοξ πάνηεξ ιέβζζηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ 50, 100 ηαζ 1000 εηχκ. 

Δπμιέκςξ, μζ οπμθμβζζιμί (4.3, 5.7 ηαζ 7.2m/s) ζοιθςκμφκ ιε ηδκ πνυαθερδ ηςκ πανηχκ 

επζηζκδοκυηδηαξ ηαζ δ πνμηεζκυιεκδ ηζιή 5.7m/sείκαζ ζαθχξ ιέζα ζηζξ πνμαθέρεζξ ηςκ οδναοθζηχκ 

ιμκηέθςκ.Δπίζδξ, ζημοξ πάνηεξ ηαηακμιήξ ιέβζζημο αάεμοξ πθδιιφναξ, δ πενζμπή πμο ιεθεηήεδηε 

πανμοζζάγεζ ιέβζζημ αάεμξ 1-2 mβζα ηδκ πενίμδμ 50 εηχκ, ηαζ πάκς απυ 2mβζα ηζξ πενζυδμοξ 100 ηαζ 

1000. οκεπχξ, ημ ιέζμ αάεμξ πμο ακηζζημζπεί ηαηά πνμζέββζζδ ζηδκ οδναοθζηή αηηίκα(2.81m)πμο 

πνμέηορε είκαζ ιέζα ζηζξ πνμαθέρεζξ βζα πθδιιφνεξ ιε πενίμδμ πάκς απυ 50 έηδ. 

 

 

 

 

Δζηυκα 2.7.1: Υάνηεξ επζηζκδοκυηδηαξ πθδιιφναξ βζα πενίμδμ επακαθμνάξ Σ ίζδ ιε 50 (πάκς) ηαζ 100 (ηάης) έηδ 
(πςνζηή ηαηακμιή ιέβζζηδξ ηαπφηδηαξ). Ανζζηενά: μθυηθδνδ δ πενζμπή, δελζά: δ πενζμπή πμο 
ιεθεηήεδηε ζημ πανυκ (ΑΓΣ-ΧΜΔΓΑ ΑΣΔ et al., 2017). Σμ ζημφνμ ηυηηζκμ πνχια ακηζζημζπεί ζε 
ιέβζζηδ ηαπφηδηα >5m/s. 
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Δζηυκα 2.7.2: Υάνηεξ επζηζκδοκυηδηαξ πθδιιφναξ βζα πενίμδμ επακαθμνάξ Σ ίζδ ιε 50 (πάκς) ηαζ 100 (ηάης) έηδ 
(πςνζηή ηαηακμιή ιέβζζημο αάεμοξ πθδιιφναξ). Ανζζηενά: μθυηθδνδ δ πενζμπή, δελζά: δ πενζμπή 
πμο ιεθεηήεδηε ζημ πανυκ (ΑΓΣ-ΧΜΔΓΑ ΑΣΔ et al., 2017).Σμ ζημφνμ ιπθε πνχια ακηζζημζπεί ζε 
ιέβζζημ αάεμξ >2m. 

Σμ απμηέθεζια ιπμνεί κα ζοβηνζεεί ηαζ ιε ηζξ πενζαάθθμοζεξ ηαιπφθεξ ηδξ ιμκαδζαίαξ πανμπήξ αζπιήξ 

βζα ημ Μεζμβεζαηυ πχνμ (Marchi, Borga, Preciso, & Gaume, 2010). Ζ ιμκαδζαία πανμπή αζπιήξ είκαζ δ 

πανμπή αζπιήξ ακδβιέκδ ζημ ηεηναβςκζηυ πζθζυιεηνμ ηδξ θεηάκδξ απμννμήξ. Γεδμιέκμο υηζ δ θεηάκδ 

απμννμήξ ημο Μανζμνέιαημξακάκηδ ηδξ εέζδξ ιέηνδζδξ είκαζ 199km2, ιε πανμπή αζπιήξ οπμθμβζζιέκδ 

ζηα 630m3/s, δ ιμκαδζαία πανμπή αζπιήξ (unitpeakdischarge, Qu) οπμθμβίγεηαζ ζε 3.17m3/s/km2. 
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Δζηυκα 2.7.3: Μμκαδζαία πανμπή αζπιήξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ έηηαζδ ηδξ θεηάκδξ, a. ηαηά ηθζιαηζηυ ηφπμ ηαζ b. 
ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ οπμθμβζζιμφ (Gaumeetal., 2009; Marchietal., 2010). 

 

Δζηυκα 2.7.4: Μμκαδζαία πανμπή αζπιήξ βζα ηδκ πθδιιφνα ημο Μανζμνέιαημξ ημκ επηέιανζμ ημο 2016ζε ζπέζδ ιε 
ηδκ έηηαζδ ηδξ θεηάκδξ, a. ηαηά ηθζιαηζηυ ηφπμ ηαζ b. ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ οπμθμβζζιμφ 
(Gaumeetal., 2009; Marchietal., 2010). 

 

2.6. Δπίδπαζη ζηη γευμοπθολογία 

Ζ βεςιμνθμθμβία είκαζ δ επζζηήιδ εηείκδ πμο ιεθεηά ημ βήζκμ ακάβθοθμ, ηζξ βεςιμνθέξ ημο, ηδκ 

πνμέθεοζή ημοξ, ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο ηζξ δζαιμνθχκμοκ ηαζ ηζξ ελεθίζζμοκ ζημ πνυκμ.Οζ βεςιμνθέξ 

δζαηνίκμκηαζ ζε εηείκεξ πμο ανίζημκηαζ αοεζζιέκεξ (ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ, ζημοξ 

ποειέκεξ εαθαζζχκ, ςηεακχκ ηαζ θζικχκ) ηαζ ζε εηείκεξ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα, εηηεεεζιέκεξ 

ζηζξ αηιμζθαζνζηέξ δζενβαζίεξ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ βδξ. Ζ πενζμπή, μ πχνμξ πμο εηηείκεηαζ ιεηαλφ ηςκ 

δφμ αοηχκ εζδχκ ηςκ βεςιμνθχκ απμηεθεί ημκ πανάηηζμ πχνμ ή ηδκ αηηή (ζε εάθαζζεξ δ θίικεξ) ηαζ μζ 

βεςιμνθέξ πμο δδιζμονβμφκηαζ ηαζ ελεθίζζμκηαζ ζηδκ πενζμπή αοηή είκαζ μζ πανάηηζεξ βεςιμνθέξ. Σμ 

ακάβθοθμ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ βδξ δζαιμνθχκεηαζ απυ ηδ ζοκδοαζηζηή δνάζδ ηςκ εκδμβεκχκ, ελςβεκχκ 

ηαζ ημζιζηχκ δζενβαζζχκ. Οζ εκδμβεκείξ δζενβαζίεξπμο πενζθαιαάκμοκ ηζξ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ ηςκ 

πθαηχκ, ηα εενιζηά-αανοηζηά νεφιαηα ημο ιακδφα ηαζ ηζξ δθαζζηεζαηέξ δνάζεζξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ 

ελςβεκείξ δζενβαζίεξ πμο δζέπμκηαζ απυ θοζζηέξ, πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ δζαδζηαζίεξ (ελαθθμίςζδξ, 

δζάθοζδξ, εκοδάηςζδξ, μλείδςζδξ, δζάανςζδξ, απμζάενςζδξ η.ά.), ηαζ ηδ ζοιιεημπή ηςκ ακενχπζκςκ 

δναζηδνζμηήηςκ, μδδβμφκ ζηδ δζαιυνθςζδ ημο βήζκμο ακαβθφθμο. Οζ ημζιζηέξ δζενβαζίεξ (ιεηεςνίηεξ, 
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αζηενμεζδείξ, ημζιζηή ζηυκδ ηαζ αηηζκμαμθία) απμηεθμφκ ηζξ θεβυιεκεξ έλς-βήζκεξ δζενβαζίεξ πμο 

ζοιιεηείπακ ηαζ ζοιιεηέπμοκ εκενβά ηυζμ ζηδ δζαιυνθςζδ ηαζ ελέθζλδ ημο πθακήηδ ιαξ υζμ ηαζ ζηδ 

δδιζμονβία ηαζ ελέθζλδ ημο δθζαημφ ιαξ ζοζηήιαημξ (Παοθυπμοθμξ, 2008).  

Ζ βεςιμνθμθμβζηή ελέθζλδ ιζαξ πενζμπήξ είκαζ δ δοκαιζηή δζαδζηαζίαιεηάααζδξ απυ έκα πενζαάθθμκ ζ’ 

έκα άθθμ δζαθμνεηζηχκ ζοκεδηχκ, πμο παναηηδνίγεζ ιζα πνμκζηή πενίμδμ ελανηχιεκδ απυ ηδ βεςθμβζηή 

δμιή ηδξ πενζμπήξ, ηδκ ηεηημκζηή ηδξ ελέθζλδ, ηζξ επζηναημφζεξ ηθζιαημθμβζηέξ ζοκεήηεξ, ηδκ έκηαζδ ηαζ 

ημκ πνυκμ επίδναζδξ ηςκ δζενβαζζχκ, ηζξ ακενχπζκεξ επειαάζεζξ η.ά. Ζ ιεθέηδ ηαζ δζενεφκδζδ ηδξ 

βέκεζδξ ηαζ ελέθζλδξ ηςκ βεςιμνθχκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηςκ δζενβαζζχκ πμο ηζξ δζαιμνθχκμοκ, 

απμηεθεί ιζα πμθφπθμηδ ζοκεεηζηή ενβαζία εκυξ πθήεμοξ ιεηααθδηχκ παναβυκηςκ, δοκαιζηά 

αθθδθελανηδιέκςκ (Παοθυπμοθμξ, 2008). 

Οζ βεςιμνθμθμβζημί πάνηεξ απεζημκίγμοκ ηα βεςιμνθμθμβζηά ζημζπεία ιίαξ πενζμπήξ. ε αοημφξ 

απεζημκίγμκηαζ υθα ηα απαναίηδηα βεςιμνθμθμβζηά, παναηηδνζζηζηά ηδξ πενζμπήξ. Οζ πθδνμθμνίεξ πμο 

ζοιπενζθαιαάκμοκ είκαζ ηονίςξιμνθμβναθζημφ παναηηήνα, εκχ απυ ηδ ιεθέηδ ηαζ ενιδκεία ημοξ είκαζ 

δοκαηυκ κα δζελαπεμφκ ζοιπενάζιαηα βζα ηδ βέκεζδ ηςκ βεςιμνθχκ ηαζ ηδκ ελέθζλή ημοξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ βεςιμνθμθμβζηήξ ζζημνίαξ ηδξ οπυ ιεθέηδ πενζμπήξ.Ζ δδιζμονβία βεςιμνθμθμβζηχκ 

πανηχκ απαζηεί ηδκ επί ηυπμο ακαβκχνζζδ ηαζ ιεθέηδ ηςκ βεςιμνθχκ ηδξ πενζμπήξ, αθθά ηαζ ηδκ 

ενιδκεία αενμθςημβναθζχκ ηαζ δμνοθμνζηχκ εζηυκςκ. Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδ ζοκδοαζηζηή ιεθέηδ 

ακαθφμκηαζ θεπημιενχξ ηαζ ενιδκεφμκηαζ, έηζζ χζηε κα δδιζμονβδεεί έκαξ αηνζαήξ βεςιμνθμθμβζηυξ 

πάνηδξ πμο εα απεζημκίγεζ υζμ ημ δοκαηυκ πζμ πζζηά ηδκ οπυ ιεθέηδ πενζμπή(Παοθυπμοθμξ, ηέκημξ, & 

Κμηαιπάζδ, 2009). Ζ βεςιμνθμθμβία ηδξ πενζμπήξ ιεθέηδξ είκαζ ημ ζοκδοαζιέκμ απμηέθεζια ηδξ 

βεςιμνθμθμβζηήξ δμιήξ, ηδξηεηημκζηήξ ελέθζλδξ ηαζ ηδξ εκένβεζαξ ηδξ δζάανςζδξ, δ μπμία πνμηαθεί ηδκ 

πνμμδεοηζηή ελμιάθοκζδ ημο ακαβθφθμο. Πανάθθδθα ιε ηδ δνάζδ ημο κενμφ, ηα πνμσυκηα ηδξ 

δζάανςζδξ ηαζ ηδξ απμζάενςζδξ, ιεηαθένμκηαζ ηαζ απμηίεεκηαζ ζε πενζμπέξ ιε ιζηνυηενδ ηθίζδ. Ζ 

ιμνθμθμβία ηδξ πενζμπήξ απμηεθεί ημ ζοκδοαζιέκμ απμηέθεζια ηδξ βεςθμβζηήξ δμιήξ ηαζ ηδξ 

δζαανςηζηήξ εκένβεζαξ ηςκ θοζζηχκ παναβυκηςκ θυβμ πθδιιονζημφ θαζκμιέκμο.Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

πθδιιονζηχκ θαζκυιεκςκ βεκζηά ηαζ ηςκ λαθκζηχκ πθδιιονχκ εζδζηυηενα, παναηδνμφκηαζ, θυβς ηδξ 

έκηαζδξ ηςκ θαζκμιέκςκ, ζδζαίηενεξ βεςιμνθμθμβζηέξ ιεηααμθέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε δζάανςζδ ηαζ 

απυεεζδ, ιε απμηέθεζια ηδ δζαθμνμπμίδζδ ημο ημπίμο χζηε κα πνμζανιμζηεί ζηζξ ζοκεήηεξ πμο 

δζαιμνθχεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πθδιιφναξ. οκδέμκηαζ δε ηαζ ιε θαζκυιεκα δοκάιεζ επζηίκδοκα, 

υπςξ νδπέξ ή ιεβάθεξ ηαημθζζεήζεζξ, θαζπμνμέξ, νμέξ ημνδιάηςκ, αζημπίεξ μπεχκ η.θπ. Ζ ιεθέηδ 

αοηχκ ηςκ βεςιμνθμθμβζηχκ επζπηχζεςκ είκαζ ζδζαίηενα πνήζζιδ ηυζμ βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ 

ιδπακζζιχκ ηςκ θαζκμιέκςκ, υζμ ηαζ βζα ηδ, ηαηακυδζδ πζεακχκ ηζκδφκςκ βζα ηδκ ακενχπζκδ 

δναζηδνζυηδηα ζηζξ γχκεξ πμο ακαπηφζζεηαζ ηέημζμ ορδθυ δοκαιζηυ (Amponsah et al., 2016; Borga, 

Stoffel, Marchi, Marra, & Jakob, 2014; Jakob & Hungr, 2005; Ma, Wang, Du, Wang, & Li, 2016; Martini, 

Baker, & Garcon, 2002; Righini et al., 2017; M. Rinaldi et al., 2015; Massimo Rinaldi et al., 2016). 

ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ εκημπίζηδηακ ηαζ απμηοπχεδηακ μζβεςιμνθέξ ιεηά ημ πθδιιονζηυ θαζκυιεκμ ημο 

επηειανίμο 2016, απυ ηδκ επζηυπζα ένεοκα υπςξ ηαζ ηζξ εζηυκεξ ορδθήξ ακάθοζδξ ημο ιδ 

επακδνςιέκμο μπήιαημξ βζα ημ ηιήια ηδξ ημίηδξ ημο Μανζμνέιαημξ πμο είπε επζθεβεί πνμξ ακάθοζδ. 

Απυ ημ ζοκδοαζιυ ηςκ παναπάκςπαναβυκηεςκ δδιζμονβήεδηεμ βεςιμνθμθμβζηυξ πάνηδξ ηδξ 

πενζμπήξ. Υανημβναθήεδηε ημ υνζμ ηδξ πθδιιφναξ ιε ηδ αμήεεζα ημο πεδίμο ηαζ ημομνεμθςημπάνηδ 

(ιμκηέθμ παναβυιεκμ απυ ημ Pix4Dθμβζζιζηυ), ηαεχξ ηαζ ημο videoαπυ ηζξ ιένεξ ηδξ πθδιιφναξ. 

Δπζπθέμκ ρδθζμπμζήεδηεδ κέα ιμνθή ηδξ ακαααειίδαξ πμο δδιζμονβήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 
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θαζκμιέκμο, υπςξ ηαζ ηζξ δζαανςιέκεξ - απμζαενςιέκεξ πενζμπέξ ηδξ ημίηδξ ηαζ ηζξ ακεπδνέαζηεξ – 

ζηαεενέξ πενζμπέξ. Με ηδ αμήεεζα ηςκ ζζμτρχκ, πανημβναθήζαιε ηδ ημίηδ ημο πμηαιμφ, θυβμ ηδξ 

ορδθήξ ακάθοζδξ (έςξ 3cm) θήρδξ, ακαθφεδηεδ ημηημιεηνία ηδξ ημίηδξ, υπμο δζαηνίεδηακ μβηυθζεμζ 

ηαζ ζηενεά οθζηά, ζημ αυνεζα ζδιείμα ηδξ ημίηδξ, δ δζάανςζδ  ακέδεζλε ζηδκ επζθάκεζα παθαζυηενεξ 

πμηάιζεξ απμεέζεζξ ηαζ ηδκ ειθάκζζδ ιάνβαξ ηαζ αζαεζημθίεμο ηαζ πενζμπέξ υπμο απμηέεδηακ οθζηά 

υπςξ πάθζηεξ, αιιμπάθζηεξ ηαζ άιιμ. ημοξ πάνηεξ πνμζεέζαιε ηαζ ηα ζδιεία ηθίζεςκ ηαζ πθδιιφναξ, 

ηα μπμία είπακ επζθεβεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεδίμο ηαζ ήηακ απαναίηδηα βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο 

ζοκηεθεζηή Manning. ηδκ ζοκέπεζα αημθμοεεί μ πάνηδ ιε ηζξ βεςιμνθέξ, ημ υνζμ ηδξ πθδιιφναξ ηαζ ηδκ 

δζαανςιέκδ κέα ακαααειίδα, μ πάνηδξ δζάανςζδξ ηαζ απυεεζδξ ιε ηζξ ημιέξ ηδξ ημίηδξ. Αηυιδ, 

πανάπεδηε μ μνεμθςημπάνηδξ ιε ηδκ ηεθζηή ημιή, ημ υνζμ ηδξ πθδιιφναξ ηαζ ηα πθδιιονζηά ζδιεία, 

υπςξ επίζδξ ηα ιμκηέθα DTMηαζ DSMζηα μπμία ειθακίγμκηαζ υθα μζ πανάβμκηεξ πμο ηαεμνίγμοκ ημ 

Qp, πανάβμκηεξ υπςξ ζδιεία ηθίζδξ ηαζ πθδιιφναξ, ημιή ηαζ υνζμ πθδιιφναξ. Οθμηθδνχκμκηαξ, μ 

πάνηδξ ηθίζεςκ, υπμο ειθακίγμκηαζ βεκζηυηενα μζ ηθίζεζξ ηδξ πενζμπήξ, παθζέξηαζ κευηενεξ ακαααειίδεξ, 

πνμσυκηα δζάανςζδξ ηαζ απυεεζδξ. 

οβηεηνζιέκα, ζημ πάνηδ 1 απεζημκίγεηαζ δ κέα πμηάιζα ακαααειίδα, δ ιζζβαββεζα, ημ πθδιιονζηυ πεδίμ 

ηδξ πενζμπήξ, δ ημηημιεηνία ηδξ ημίηδξ ιεηά ηδκ έλανζδ ημο θαζκμιέκμο, υπςξ ηαζ μζ ηάεεηεξ ημιέξ ηαηά 

ιήημξ ημο πμηαιμφ, εη ηςκ μπμίςκ, ζηδκ ζοκέπεζα ηαηαθήλαιε ζηδκ ηεθζηή, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα 

δεδμιέκα πμο ιαξ πανείπε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ. ημ πάνηδ 2, παναηδνμφιε ζηδ 

πθδιιονζζιέκδ πενζμπή ηα ζδιεία δζάανςζδξ, ηδ κέα πμηάιζα ακαααειίδα ηαζ οθζηά απυεεζδξ υπςξ 

αιιμπάθζηεξ, πάθζηεξ ηαζ μβηυθζεμοξ εκαπμεεηδιέκα ζε ζδιεία ιέζα ζηδκ ημίηδ ιε ιζηνυηενδ ηθίζδ. ημ 

πάνηδ 3 πνμζεέζαιε ηα πθδιιονζηά ζδιεία, ηα μπμία ηαηαβνάθδηακ απυ ηδκ επζηυπζα ενεφκα, υπςξ 

επίζδξ ηαζ ηδ ηεθζηή ημιή ηδξ ημίηδξ, ζηδκ ζοκέπεζα ζημ πάνηδ 4 πνμζεέζαιε ηαζ ηα ζδιεία ηθίζδξ ημο 

πμηαιμφ, ζδιεία ηα μπμία πνδζζιμπμζήεδηακ ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ (πάνηδξ 5). Ο 

ηεθζηυξ παναβυιεκμξ πάνηδξ 6, ιαξ πανμοζζάγεζ ημκ πάνηδ ηθίζεςκ ηδξ ενεοκδεείζαξπενζμπήξ, ζημκ 

μπμίμ παναηδνμφιε παθζυηενεξ ηαζ κέα πμηάιζεξ ακαααειίδεξ, ηδκ βεςιμνθμθμβία ηδξ ημίηδξ ιε ηζξ κέεξ 

βεςιμνθέξ υπςξ πανημβναθήεδηακ ιεηά ημ βεβμκυξ, ηδκ ιζζβάββεζα, ηα πθδιιονζηά ηαζ ηθίζεςκ ζδιεία 

ηδξ ημίηδξ. 
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Υάνηδξ 1: Γεςιμνθμθμβζηέξ δζενβαζίεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πθδιιονζημφ θαζκμιέκμο.  
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Υάνηδξ 2: Κάθορδ βδξ ηαζ υνζμ πθδιιφναξ. 
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Υάνηδξ 3: Ονεμθςημπάνηδξ ηαζ δ ηεθζηή ημιή πνμξ ιεθέηδξ πανμπήξ αζπιήξ. 
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Υάνηδξ 4: DTM ιμκηέθμ ιε ηα ζδιεία πθδιιφναξ ηαζ ηθίζεςκ. 
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Υάνηδξ 5: DSM ιμκηέθμ ηαζ μζ πανάβμκηεξ οπμθμβζζιμφ πανμπήξ αζπιήξ.  
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Υάνηδξ 6: Υάνηδξ ηθίζεςκ, βεςιμνθμθμβζηχκ δζενβαζζχκ ηαζ παναβυκηςκ οπμθμβζζιμφ πανμπήξ αζπιήξ. 
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Κεθάλαιο 3. Αποηελέζμαηα 

3.1. Σςγκπίζειρ με ηη βιβλιογπαθία για ανηίζηοισα ζςμβάνηα 

Ζ πνήζδ ιδ επακδνςιέκμο μπήιαημξ (UAV), ηεπκμθμβίαξ UAV θεζημονβεί ςξ έκα επζπθέμκ ζδιείμ 

παναηήνδζδξ ιζαξ πενζααθθμκηζηήξ ηνίζδξ, ημ μπμίμ έπεζ ηδ δοκαηυηδηα βνήβμνδξ ζοθθμβήξ 

αενμθςημβναθζχκ ιεβάθδξ ακάθοζδξ, ηαλζκυιδζδξ ηςκ πθδνμθμνζχκ θήρδξ, ιε εθανιμβέξ ζηδ 

θςημβναιιεηνία, πανημβνάθδζδ ηαζ ηνζζδζάζηαηδ ιμκηεθμπμίδζδ. Όπςξ έπμοιε ακαθένεζ, δ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ έπεζ ήδδ εθανιμζηή ζηδκ δαζμημιία, ζηδκ βεςνβία ηαζ ζηδκ βεςιμνθμθμβία. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ένεοκάξ ιαξ ακαγδηήζαιε πανυιμζεξ πνήζεζξ αοηήξ ηδξ ιεευδμο απυ ηζξ μπμίεξ 

ιενζηέξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ζοκέπεζα. οβηεηνζιέκα, έπμοκ ιεθεηδεεί ηαζ ακαθοεεί μζ ιμνθμδοκαιζηέξ 

αθθαβέξ ημο πμηαιμφ Elbowζηδκ Albertaπμο ζοκδέμκηαζ ιε αηναίμ θαζκυιεκμ πθδιιφναξ ζηζξ 19-23 

Ημοκίμο 2013, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα ρδθζαηά ιμκηέθα ορδθήξ ακάθοζδξ UAV πμο πανάβμκηαζ απυ ηδκ 

θςημβναιιεηνία υπμο παναηήνδζακ ζδιακηζηή δζάανςζδ ζηζξ υπεεξ ηδξ ημίηδξ ηαζ δζεφνοκζδ ηςκ 

ηακαθζχκ ιε ιέζδ ιεηααμθή φρμοξ 0.24ι, ημ πνυηοπμ ηςκ ηακαθζχκ ακαδζμνβακχεδηε ηαζ  μ δίαοθμξ 

πνμζανιυζηδηε ζε πθήνδ ηζκδηζηυηδηα ζγδιάηςκ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ημίηδξ(Tamminga, Eaton, & 

Hugenholtz, 2015). Ζ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα εζηίαζε ζημ δοκαιζηυ ηδξ ηδθεπζζηυπδζδξ ιε αάζδ UAV βζα 

ηδ ιέηνδζδ ηνζζδζάζηαηςκ αθθαβχκ ζημοξ πμηαιμφξ ηαζ πανείπε ιζα θεπημιενή ακάθοζδ ηςκ πζεακχκ 

ζπέζεςκ ιεηαλφ δοκάιεςκ πθδιιφναξ ηαζ βεςιμνθμθμβζηχκ αθθαβχκ (Tamminga et al., 2015). 

Δπζπθέμκ, ςξ ααζζηυ ενβαθείμ ηδ θςημβναιιεηνία  ηαζ ηδ ηεπκμθμβία UAV δ αηαδδιασηή μιάδα ημο Bar. 

Marteauetalαζπμθήεδηακ ιε ηδ βεςιμνθμθμβία ηςκ πμηαιχκ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ 

ηςκ ιέηνςκ απμηαηάζηαζδξ αοηχκ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ επέηνερε κα πνμζδζμνίζμοκ ιε 

αεααζυηδηα ηζξ βεςιμνθμθμβζηέξ αθθαβέξ πμο ζοιααίκμοκ ζημ ηακάθζ εκυξ πμηαιμφ ιε ηδ πάνμδμ ημο 

πνυκμο, ηαεχξ ηαζ κα εηηζιήζμοκ ηδ πςνζηή δζαηφιακζδ ζηδ δζάανςζδ ηαζ ηδκ απμζάενςζδ(Marteau, 

Vericat, Gibbins, Batalla, & Green, 2017).Υνήζδ εκαένζαξ παναηήνδζδξ ηαζ ηαηαβναθήξ ημο βεβμκυημξ 

αημθμοεήεδηε ηαζ βζα ηδκ πθδιιφνα ζηδ Μάκδνα Αηηζηήξ ηδξ 15 Νμειανίμο 2017. Ζ ακάθοζδ ιεηά ηδκ 

εηδήθςζδ ιε ηδ ιέεμδμ ζοκδοαζηζηήξ  παναηήνδζδξ  επίβεζςκ ηαζ εκαένζςκ ιέζςκ επέηνερε ημκ 

αηνζαή πνμζδζμνζζιυ ηδξ πθδιιονζζιέκδξ πενζμπήξ ηαζ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ πθδιιφναξ, 

ζοιαάθθμκηαξ ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ έηηαζδξ ηαζ ηδκ έκηαζδξ αοηήξ υπςξ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο 

αάεμοξ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ιέβζζηδξ εηθυνηζζδξ(M Diakakis et al., 2018). Ζ πηήζδ ημο ιδ 

επακδνςιέκμο μπήιαημξ επέηνερε ηδ ηαπεία ζοθθμβή αενμθςημβναθζχκ απυ ιζα εηηεηαιέκδ πενζμπή 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ νμχκ ηδξ πθδιιφναξ πανά ημ βεβμκυξ υηζ έκα ιεβάθμ ιένμξ ημο ήηακ απνυζζημ βζα 

θυβμοξ αζθάθεζαξ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ ιεβάθμ ιένμξ ηςκ πνήζζιςκ δεδμιέκςκ ηαηαβνάθδηακ 

εβηαίνςξ πνζκ ηνίζζια ζημζπεία (ππ. Τρδθά ζδιεία κενμφ, απμεέζεζξ πθδιιφναξ)ελαθακζζημφκ ζηδ 

δζαδζηαζία ηαεανζζιμφ ηαζ απμηαηάζηαζδξ ηδξ πθδβείζαξ πενζμπήξ(MDiakakisetal., 2018). 

ηδκ πανμφζα ένεοκα ιε δ πνήζδ εκαένζαξ ηαζ επίβεζαξ ηαηαβναθήξ ημο βεβμκυημξ πνμζδζμνίζαιε ηδκ 

αηνζαή πθδιιονζζιέκδ πενζμπή, πανημβναθήεδηακ μζ βεςιμνθμθμβζηέξ αθθαβέξ πμο οπέζηδζακ ζημ 

Μανζυνεια ιεηά ηδκ έλανζδ ημο θαζκμιέκμο υπςξ ηαζ ηδκ εηηίιδζδ ιέβζζηδξ πανμπήξ αζπιήξ ημο 

πμηαιμφ. 
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Δκηαηαηθείδζ, δηεπκμθμβίαUAVέπεζηδδοκαηυηδηακαζοθθέβεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ δοκαιζηή ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ βδξ ζε επζηίκδοκεξ ηαζ πνμβεκέζηενα απνμζπέθαζηεξ ημπμεεζίεξ. Σα ελαζνεηζηά πανμδζηά 

ηαζ αιέηνδηα οδναοθζηά θαζκυιεκα ιπμνμφκ κα πμζμηζημπμζδεμφκ ζε πνμδβμφιεκεξ ακεπαίζεδηεξ 

πςνζηέξ ηαζ πνμκζηέξ ακαθφζεζξ ιε ηδ θήρδ εζηυκςκ απυ ηζξ πθδιιφνεξ ηαζ ηδκ επαηυθμοεδ 

ακηζηεζιεκζηή ακάθοζδ (Perks, 2016). Δκημφημζξ, πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ αηνίαεζα πμο ζοκμδεφεζ ηζξ 

παναηδνήζεζξ εδάθμοξ δεκ ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί πθήνςξ απυ ηζξ εκαένζεξ παναηδνήζεζξ (M 

Diakakis et al., 2018). Έηζζ, αάζδ ηδξ ειπεζνίαξ αοηήξ ηδξ ιεθέηδξ ηαζ ζοβηνίκμκηαξ ιε πανυιμζεξ 

ένεοκεξ, δ ιέεμδμξ UAV εα πνέπεζ κα απμηεθεί πνυζεεηδ πδβή δεδμιέκςκ βζα ηδκ εηάζημηε πενίπηςζδ 

ιεθέηδξ.    

3.2. Σςμπεπάζμαηα 

Ζ πθδιιφνα ημο Μανζμνέιαημξ Λαηςκίαξ πνμηθήεδηε απυ ηαηαζβίδα ιε ορδθή έκηαζδ.  Ζ ηαηαζβίδα 

πνμηάθεζε βνήβμνδ ηαζ αίαζδ νμή ημο πεζιάννμο, ιε ιεβάθα αάεδ (δζαανςιέκεξ πενζμπέξ) ηαζ έηηαζδ ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηδ θεηάκδξ απμννμήξ ημο. Ζ πανμπή αζπιήξ εηηζιήεδηε, πνδζζιμπμζχκηαξ ημ ρδθζαηυ 

ιμκηέθμ επζθάκεζαξ πμο πνμένπεηαζ απυ UAV ζηδ εέζδ ηδξ ημίηδξ ηαζ οπμδεζηκφεζ ιζα εκηοπςζζαηή 

οδνμθμβζηή εηηίιδζδ Qpeak=630m3/s, δ μπμία ειπίπηεζ ζημ θάζια ηςκ αηναίςκ ηζιχκ ζηα πθδιιονζηά 

βεβμκυηα. Ζ ακάθοζδ ηςκ επζπηχζεςκ ιαξ έδεζλε ιεβάθδ πμζηζθμιμνθία ζηδκ βεςιμνθμθμβία ηαζ ζηδ 

αθάζηδζδ ηδξ πενζμπήξ, υπςξ επίζδξ ζδιακηζηή επίπηςζδ ημο θαζκμιέκμο ήηακ ηαζ μ εάκαημξ εκυξ 

ηαημίημο ηδξ πενζμπήξ. 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ ήηακ δ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ ζοκδοάγμκηαξ ηδκ εκαένζα 

ιε ηδκ επίβεζα παναηήνδζδ ηαζ ηδ θεπημιενήξ πανημβνάθδζδ ηςκ επζπηχζεςκ ημο θαζκμιέκμο. Οζ 

εκαένζεξ παναηδνήζεζξ ιπμνμφκ κα θεζημονβήζμοκ ςξ έκα επζπθέμκ ζδιείμ παναηήνδζδξ ημ μπμίμ 

ζοκδοάγεζ ηδκ παναδμζζαηή επζηυπζα ένεοκα πεδίμο ιε κέα ηεπκμθμβζηά ιέζα ηαζ ελέθζλδ ζημ 

ζοβηεηνζιέκμ ακηζηείιεκμ ζπμοδχκ. Ζ πνμζέββζζδ εεςνείηαζ υηζ έπεζ πμθθά πθεμκεηηήιαηα πμο 

ζοκδέμκηαζ ιε ηδ ζοθθμβή δεδμιέκςκ αιέζςξ ιεηά ηδκ έλανζδ ημο πθδιιονζημφ θαζκμιέκμο, υπςξ 

επίζδξ είκαζ ζε εέζδ κα πανέπεζ ιζα μθζζηζηή επζζηυπδζδ ηςκ πμθθαπθχκ πηοπχκ ιζαξ πθδιιφναξ πμο 

ιπμνεί κα είκαζ πμθφηζιδ ηυζμ βζα ηδκ επζζηήιδ υζα ηαζ βζα ηδκ πμθζηζηή πνμζηαζία(M Diakakis et al., 

2018). Ζ ιμκηεθμπμίδζδ ηδξ πανμπήξ αζπιήξ ηαζ δ θεπημιενείξ πανημβνάθδζδ ηςκ επζπηχζεςκ 

ιπμνμφκ κα απμδεζπεμφκ πμθφηζιεξ βζα ηδ ιεθθμκηζηή ιείςζδ ημο ηζκδφκμο ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο 

ζπεδζαζιμφ έηηαηηδξ ακάβηδξ ηαζ εηηίιδζδ επζηζκδοκυηδηαξ. 
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