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ς Εδαφικές Υποχωρήσεις ‐ Κύριες αιτίες πρόκλησης

ρ
ή
σ
ει Ως εδαφικές υποχωρήσεις (land subsidence) ορίζονται τα εκτεταμένα

φαινόμενα υποχωρήσεων της επιφάνειας του εδάφους τα οποία
προκαλούνται από ενδογενείς διεργασίες.

ο
χω

ρ προκαλούνται από ενδογενείς διεργασίες.
Οι κύριες αιτίες πρόκλησης εδαφικών υποχωρήσεων είναι:
Η αφαίρεση ρευστών από το έδαφος και η στερεοποίηση λόγω

β λή ύ δί ά

ς 
Υ
π μεταβολής του γεωστατικού πεδίου των τάσεων.

Η φυσική στερεοποίηση πρόσφατων προσχωματικών σχηματισμών.
Η οξείδωση οργανικών εδαφών ως συνέπεια του υποβιβασμού της

α
φ
ικ
έ Η οξείδωση οργανικών εδαφών ως συνέπεια του υποβιβασμού της

στάθμης των υδροφόρων.
Η κατάρρευση διαβρωσιγενών κοιλοτήτων, κυρίως λόγω προοδευτικής
διάβρωσης

Ε
δ
α διάβρωσης.

Η κατάρρευση ανθρωπογενών κοιλοτήτων (π.χ. στοές).
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ς

Εκδήλωση Φαινομένων Εδαφικών Υποχωρήσεων  στον 
Ελλαδικό Χώρο

ρ
ή
σ
ει Ελλαδικό Χώρο

Καλοχώρι – Σίνδος, Δήμος Δέλτα,
Νομού Θεσσαλονίκης

ο
χω

ρ μ ης

Περιοχή Δυτικά της Θεσ/νίκης –
Κάμπος των Γιαννιτσών

Περαία, Δήμος Θερμαϊκού,
ύ λ ί

ς 
Υ
π Νομού Θεσσαλονίκης

Περίμετρος του Ορυχείου
Αμυνταίου, Νομού Φλώρινας

Ανατολικός και Δυτικός

α
φ
ικ
έ Ανατολικός και Δυτικός

Θεσσαλικός Κάμπος

Αποξηραμένη Λίμνη Ξυνιάδας,
Νομού Φθιώτιδας

Ε
δ
α Περιοχή του Φαληρικού Δέλτα ,

Αττική

Θριάσιο πεδίο, Αττική

Λεκάνη της Μεσσαράς, Νομού
Ηρακλείου
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α
ς Interferometry SAR ‐ InSAR

Η συμβολομετρία 
(Interferometry SAR ‐ InSAR) μ

ετ
ρ
ία

( y )
είναι η τεχνική της 

τηλεπισκόπησης που 
εκμεταλλεύεται τη διαφορά 

β
ο
λο

μ

φάσεων δύο SAR (Synthetic 
aperture radar) εικόνων με 
σκοπό κυρίως τη δημιουργία

ύ έ

Σ
υ
μ
β

Ψηφιακού Μοντέλου 
Εδάφους/Επιφανείας (ΨΜΕ) 
και θεωρητικά  τη μελέτη 

φώνι
κέ

ς 

παραμορφώσεων του 
εδάφους.

Τε
χ
ν
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α
ς Differential SAR Interferometry ‐ DInSAR

μ
ετ

ρ
ία Η ουσιαστική μελέτη των παραμορφώσεων και μετακινήσεων της επιφάνειας του

εδάφους, κατέστη δυνατή με την ανάπτυξη των τεχνικών Διαφορικής
Συμβολομετρίας SAR (DinSAR) εικόνων.

β
ο
λο

μ Σύμφωνα με τις τεχνικές DinSAR, με την
επεξεργασία σειράς SAR εικόνων αφαιρείται η
φάση που σχετίζεται με την τοπογραφία και

ά έ β λό

Σ
υ
μ
β παράγεται ένα συμβολόγραμμα που

περιλαμβάνει την παραμόρφωση της
επιφάνειας του εδάφους.

Προηγμένες Μέθοδοι DinSAR

νι
κέ

ς Προηγμένες Μέθοδοι DinSAR

 Persistent Scatterers (PS) 

 Small BAseline Subset (SBAS) 

Τε
χ
ν

R l t l 2008

( )

 Coherent Point Target Analysis (CPTA) 

 Interferometric Point Target Analysis (IPTA) 
Raucoules et al, 2008, 
Περίοδος : 1992‐2000
Ανάλυση: ERS1 –2 DInSAR & PSIInSAR

 Spatio‐Temporal Unwrapping Network (STUN)
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Ευρύτερη Περιοχή Καλοχωρίου ‐ Σίνδου , Ν. Θεσσαλονίκης

s

Οι εδαφικές υποχωρήσεις 
πρωτοεμφανίστηκαν  το 1965. 
Κύρια αιτία πρόκλησης ήταν η 
υπεράντληση των υπό πίεση

u
d

ie
s υπεράντληση των υπό πίεση 

υδροφόρων οριζόντων, η οποία 
διαχρονικά προκάλεσε πτώση 

στην πιεζομετρική επιφάνεια έως 

se
 S

t

Τ 1969 ά δ ά

και 40m.

C
as Το 1969, κατά τη διάρκεια 

περιόδου παρατεταμένων 
βροχοπτώσεων, η θάλασσα 
έφτασε στα πρώτα σπίτια του φ ρ
οικισμού προελαύνοντας για 

ένα χιλιόμετρο στην 
ενδοχώρα. 

19731945
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ PSI ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ
ΤΟΥ ΚΑΛΟΧΩΡΙΟΥ

s

ΤΟΥ ΚΑΛΟΧΩΡΙΟΥ

u
d

ie
s

se
 S

t

Χρονοσειρά μετακινήσεων για τους σκεδαστές

C
as Χρονοσειρά μετακινήσεων για τους σκεδαστές

A, B, C, D and E 

Οι εδαφικές παραμορφώσεις εντοπίζονται 
ύ ξύ 15 25 /

Ρυθμοί παραμορφώσεων μεταξύ 1995 και 2001.

με ταχύτητες μεταξύ 15 και 25 mm/yr 
μεταξύ 1992‐2003.Μέγιστες τιμές 40 
mm/yr παρατηρούνται  στα ΝΔ του 

Καλοχωρίου. Ρυθμοί παραμορφώσεων μεταξύ 1995 και 2001. χ ρ
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Δεδομένα ENVISAT της περιόδου 2003‐2010 
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ί ψ έ ήΕντοπίζονται ανυψωτικές κινήσεις 
στην περιοχή του Καλοχωρίου. 

Οι μέγιστες ταχύτητες κατά μήκος της 
LOS ί ό 4 έ 12 /LOS κυμαίνονται από 4 έως 12 mm/yr 

την περίοδο 2003‐2010.
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Σχετικές μετακινήσεις κατά μήκος του άξονα θέασης (LOS)
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SAR data: ERS1 – ERS2 Period: 12.11.1992 ‐ 05.10.2003
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Χωρική Κατανομή Εδαφικών Διαρρήξεων στην Αν. Θεσσαλία
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Τα φαινόμενα άρχισαν σταδιακά να γίνονται αντιληπτά κατά την περίοδο της 
ξηρασίας του 1990‐93  
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Γ φ ή Υβ δ ήΓια την εφαρμογή της Υβριδικής 
Μεθόδου DInSAR χρησιμοποιήθηκαν 

δεδομένα PALSAR (Phased Array type L‐
band Synthetic Aperture Radar)s band Synthetic Aperture Radar)

Έγινε επεξεργασία 15 εικόνων 
ALOS/PALSAR από το 2006 έως το 2010u

d
ie

s

ALOS/PALSAR από το 2006 έως το 2010
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Χωρική Κατανομή και εξέλιξη των Εδαφικών Διαρρήξεων  
ή Νίστην περιοχή της Νίκης
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s

Την περίοδο 2006 – 2010 
καταγράφονται σταθεροί ρυθμοί 
εξέλιξης με τη μορφή διαφορικών

u
d

ie
s εξέλιξης, με τη μορφή διαφορικών 

παραμορφώσεων.
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Έως 5cm/yr
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Χωρική Κατανομή Εδαφικών Διαρρήξεων  στα Φάρσαλα, 
Δ. Θεσσαλία
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 Στράγγιση των πηγών του Απιδανού
 Εμφάνιση εδαφικών διαρρήξεων (2001  ‐ 2002)
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Παράκτια Ζώνη  Ν. Φαλήρου –Μοσχάτου – Καλλιθέας, Ν. Αττικής

s  ό έ ί έ

u
d

ie
s Από τα μέσα της δεκαετίας του 1960 έχουν

καταγραφεί σημαντικές εδαφικές υποχωρήσεις.

Μέχρι και το 1989, οι εδαφικές υποχωρήσεις

se
 S

t Μέχρι και το 1989, οι εδαφικές υποχωρήσεις
έφτασαν κατά τόπους έως και τα 118mm.

Το διάστημα 1989 – 2008 ανιχνεύονται
έ θ ή ή ί

C
as σημαντικές καθιζήσεις η τιμή των οποίων

φθάνει τα 41mm.

Περίοδος 1992 ‐2001 
PSI analysis Δεδομένων ERS1&2

Περίοδος 2002 ‐ 2010 (‐1.5 έως ‐3mm/yr)
SVD analysis Δεδομένων ENVISAT
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Περιοχή Al Ain, Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα
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Συμπεράσματα
ργ ήρ χ ής γ ς ρ γ γ ς

Αναδεικνύεται η σφοδρότητα αλλά και η συχνότητα με την οποία τα
φαινόμενα των Εδαφικών Υποχωρήσεων πλήττουν τον Ελλαδικό χώρο.

τα

Οι εδαφικές υποχωρήσεις λόγω υπεράντλησης των υπογείων υδάτων είναι
σιωπηλά και βραδέως εξελισσόμενα καταστροφικά φαινόμενα. Η
καθυστερημένη λήψη μέτρων οδηγεί στην πρόκληση σοβαρών, μηά

σ
μ
α
τ

αθυστερημέ η λήψη μέτρω οδηγεί στη πρό ληση σοβαρώ , μη
αναστρέψιμων ζημιών. Ως εκ τούτου, ο έγκαιρος εντοπισμός και η ταχεία
αντιμετώπισή τους μέσω της εκπόνησης ειδικών μελετών κρίνεται επιτακτική.

Α δ ύ ξί ύ ώ β λ ί ίπ
ερ

ά

Αναδεικνύεται η αξία των σύγχρονων τεχνικών συμβολομετρίας, οι οποίες
παρέχουν σημαντικές πληροφορίες για την έκταση και τη χρονική εξέλιξη των
παραμορφώσεων που σχετίζονται με τα συγκεκριμένα φαινόμενα.Σ

υ
μ
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Ευχαριστώ για την 
Προσοχή σας!!!Προσοχή σας!!!
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