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1.0 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Το Πρόβληµα 

 

Η Κύπρος αντιµετώπιζε ανέκαθεν πρόβληµα λειψυδρίας.  Για την αντιµετώπιση του 

προβλήµατος αυτού υιοθετήθηκε, τη δεκαετία του 1960, η πολιτική «ούτε σταγόνα νερού 

να µη χάνεται στη θάλασσα».  Αυτή η πολιτική είχε ως αποτέλεσµα το σχεδιασµό και την 

κατασκευή υδατοφρακτών σε όλους σχεδόν τους κύριους ποταµούς του νησιού.  Οι 

υδατοφράκτες κατακρατούν όµως όχι µόνο όµβρια ύδατα αλλά και ιζήµατα που 

παρασύρονται από τη ροή του νερού.  

 

Η φράξη της ροής των ιζηµάτων έχει δύο σηµαντικές άµεσες αρνητικές επιπτώσεις: 

1. Μείωση της χωρητικότητας του υδατοφράκτη 

2. Αποκοπή της τροφοδοσίας µε ιζήµατα της κοίτης του ποταµού, της εκβολής του 

(δέλτα του ποταµού) και της παράκτιας ζώνης και έναρξη της διάβρωσης της 

παράκτιας ζώνης. 

 

Για αντιµετώπιση των προβληµάτων αυτών εφαρµόζονται µέτρα όπως: 

• Εκσκαφή/ συλλογή ιζηµάτων από τους υδατοφράκτες και απόρριψή τους στη 

γύρω περιοχή 

• Κατασκευή έργων προστασίας της παραλίας από διάβρωση 

 

Η προσέγγιση αυτή αποτελεί θεραπεία των συµπτωµάτων και όχι της αιτίας του 

προβλήµατος. 

 

Για την «Αειφορία» απαιτείται ορθολογική διαχείριση των ιζηµάτων, διατήρηση της 

ανάπτυξης των δέλτα των ποταµών και εµπλουτισµός των παραλιών µε ιζήµατα. 
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1.2 Ερευνητικό Πρόγραµµα 

 

Το Ίδρυµα Προώθησης Έρευνας (ΙΠΕ) χορηγεί ερευνητικό πρόγραµµα το οποίο 

αποσκοπεί στην διερεύνηση ορθολογικών εναλλακτικών τρόπων διαχείρισης των 

ιζηµάτων και στην ανάπτυξη εφικτών, αποτελεσµατικών και αποδοτικών µεθόδων 

αποκατάστασης/ διατήρησης του εµπλουτισµού των ποταµών και παράκτιων περιοχών µε 

ιζήµατα και στην ανάπτυξη πολιτικής για αειφόρο διαχείριση των οµβρίων υδάτων και 

των ιζηµάτων που µεταφέρονται από τα ύδατα. 

 

Στο ερευνητικό αυτό έργο συµµετέχουν πρόσωπα από διάφορους τοµείς.  Η δοµή της 

κύριας ερευνητικής οµάδας είναι: 

Συντονιστής Έργου και Επιστηµονικός Υπεύθυνος: ∆ρ. Αντώνης Τουµαζής (Κορωνίδα) 

Συνεργάτες: ∆ρ. Κυριάκος Κύρου (Τµήµα Αναπτύξεως Υδάτων) 

  Νίκος Ιακώβου (Κλάδος Θαλασσίων Έργων, Τµ. ∆ηµοσίων Έργων) 

  Ιάσωνας Σοφός (Κλάδος Θαλασσίων Έργων, Τµ. ∆ηµοσίων Έργων) 

  Στέλιος Ζερβός (Κλάδος Θαλασσίων Έργων, Τµ. ∆ηµοσίων Έργων) 

  ∆ρ. Γιώργος Αναστασάκης (Αν. Καθηγητής, Παν. Αθηνών)  

  ∆ρ Φλώρος Παντελή (Κορωνίδα) 

  ∆ήµητρα Χατζηλοϊζή (Κορωνίδα) 

 

1.3 ∆ιεθνής Πρακτική στη Μετατόπιση Ιζηµάτων από τους Υδατοφράκτες 

 

Το ερευνητικό έργο αποτελείται από ενδιάµεσες φάσεις/ δέσµες εργασίες κατά τη 

διάρκεια των οποίων εκδίδονται διάφορες εκθέσεις (παραδοτέα).   Η έκθεση αυτή, 

παρουσιάζει τη διεθνή πρακτική που εφαρµόζεται για την αντιµετώπιση του 

προβλήµατος της µείωσης της χωρητικότητας των υδατοφρακτών µε τη µετατόπιση 

ιζηµάτων από αυτά. 
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2.0 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΣΧΕΤΙΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΤΗΝ ΕΝΑΠΟΘΕΣΗ ΙΖΗΜΑΤΩΝ 

ΣΤΑ ΦΡΑΓΜΑΤΑ 

 

2.1 Εισαγωγή 

 

Ο αρχικός µηχανισµός που προκαλεί τη µεταφορά ιζηµάτων στα φράγµατα είναι η 

διάβρωση των πετρωµάτων ανάντη των φραγµάτων.  Η διάβρωση αυτή ορίζεται 

(Mahmood, 1987) ως η αποκόλληση και µετακίνηση σωµατιδίων πετρώµατος από τη 

δράση του ανέµου, του νερού και του πάγου. 

 

Ο ρυθµός διάβρωσης, ο οποίος εκφράζεται συνήθως σε t/km
2
/yr (τόνοι ανά 

τετραγωνικό χιλιόµετρο ανά έτος) εξαρτάται από: 

• Το κλίµα στη λεκάνη απορροής 

• Τη γεωλογία της λεκάνης απορροής 

• Την τοπογραφία της λεκάνης απορροής 

• Την ανθρώπινη επίδραση στη λεκάνη απορροής 

 

Τα ιζήµατα που εναποτίθενται στο φράγµα εξαρτώνται από την ικανότητα µεταφοράς 

(από τη ροή του νερού) των ιζηµάτων που προκαλούνται από τη διάβρωση των 

πετρωµάτων. 

 

Οι πιο πάνω παράγοντες αναπτύσσονται στη συνέχεια. 

  

2.2 Κλιµατικές συνθήκες 

 

Οι κύριες κλιµατικές συνθήκες που επηρεάζουν τη δηµιουργία και µεταφορά ιζηµάτων 

είναι: 

• Η βροχόπτωση 

• Η επιφανειακή απορροή οµβρίων υδάτων 

• Ο άνεµος 
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2.2.1 Βροχόπτωση 

Η βροχόπτωση είναι σηµαντικότατος παράγοντας στη διάβρωση πετρωµάτων και στη 

µεταφορά τους.  Τα χαρακτηριστικά της βροχόπτωσης που επηρεάζουν τη διάβρωση 

είναι: 

• Η ένταση της βροχόπτωσης 

• Το µέγεθος των σταγονιδίων βροχής 

• Η συνολική ποσότητα βροχής 

 

Όσο µεγαλύτερη η ένταση βροχόπτωσης τόσο µεγαλύτερη η διάβρωση. Μετρήσεις 

πεδίου παρουσιάζονται στο σχήµα 2-1. (Morgan and Davidson, 1986) 
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Σχήµα 2-1. ∆ιάβρωση σε σχέση µε ένταση βροχόπτωσης (Morgan and Davidson, 1986) 

 

 Όσο µεγαλύτερα τα σταγονίδια βροχής τόσο µεγαλύτερη η διάβρωση. 

 

Όσο µεγαλύτερη η ποσότητα βροχής τόσο µεγαλύτερη η διάβρωση.  Για ίση συνολική 

ποσότητα βροχόπτωσης όµως, συµβάν µε ψηλότερη ένταση και µικρή διάρκεια 

προκαλεί µεγαλύτερη διάβρωση παρά χαµηλότερη ένταση και µεγάλη διάρκεια. 
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 Ετήσια Μέση Βροχόπτωση 

Η διάβρωση λόγω βροχόπτωσης εξαρτάται από προηγούµενες βροχοπτώσεις.  Η 

υγρασία του εδάφους και η διείσδυση νερού στο υπέδαφος επηρεάζει την επιφανειακή 

ροή και εποµένως τη διάβρωση του εδάφους. 

 

Η διάβρωση είναι εντονότερη µετά από περίοδο ξηρασίας όταν τα πετρώµατα είναι πιο 

ευάλωτα σε διάβρωση. 

  

Για να ληφθεί ο παράγοντας αυτός υπόψη γίνεται προσπάθεια εµπειρικής συσχέτισης 

του όγκου ιζηµάτων που µεταφέρονται από τη βροχόπτωση µε την µέση ετήσια 

βροχόπτωση. 

  

Σύµφωνα µε τα πορίσµατα της µελέτης Langbein and Schumn (1958), Σχήµα 2-2,  η 

µέγιστη µεταφορά ιζηµάτων συµβαίνει για ετήσια αποτελεσµατική βροχόπτωση 300 

mm (semi-arid areas).  (Αποτελεσµατική βροχόπτωση – effective precipitation είναι η 

βροχόπτωση που προκαλεί τη δεδοµένη απορροή σε κανονική θερµοκρασία 50
ο
F). 

 

 

Σχήµα 2-2. Ρυθµός ∆ιάβρωσης σε σχέση µε αποτελεσµατική βροχόπτωση (Langbein and 

Schumn (1958) 
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Σε περιοχές µε µεγάλη ετήσια βροχόπτωση η βλάστηση είναι µεγαλύτερη και 

περιορίζει τη διάβρωση.   

 

Σε περιοχές µε πολύ χαµηλή ετήσια βροχόπτωση δεν υπάρχει επαρκής βροχόπτωση για 

να µεταφέρει ιζήµατα. 

 

Οι περιοχές µε ήπια ετήσια βροχόπτωση είναι οι πιο ευάλωτες σε διάβρωση ιζηµάτων. 

 

Ο συσχετισµός της µεταφοράς ιζηµάτων, sediment yield, µε την ετήσια βροχόπτωση, 

όντας εµπειρικός, εξαρτάται από τα στοιχεία στα οποία βασίστηκε, και έτσι 

παρατηρείται µεγάλη απόκλιση µεταξύ των διαφόρων µελετών. 

 

2.2.2 Επιφανειακή απορροή οµβρίων υδάτων (run-off) 

 

Η επιφανειακή απορροή είναι η διαφορά µεταξύ της βροχόπτωσης και της διείσδυσης 

στο υπέδαφος και την εξάτµιση. 

 

Επιφανειακή απορροή = Βροχόπτωσης – (∆ιείσδυσης στο υπέδαφος + Εξάτµιση) 

 

Παράγοντες που αυξάνουν την διείσδυση στο υπέδαφος µειώνουν την επιφανειακή 

απορροή και κατά συνέπεια τη µεταφορά ιζηµάτων. 

 

Στις ακραίες περιπτώσεις όµως: 

• όπου  βλάστηση είναι πολύ πυκνή, η επιφανειακή απορροή είναι πολύ ψηλή 

ενώ δεν µπορεί να υπάρξει διάβρωση 

• όπου η βλάστηση είναι πολύ φτωχή, η διείσδυση στο υπέδαφος είναι πολύ 

µεγάλη αλλά και η διάβρωση του εδάφους είναι πολύ ψηλή. 

 

2.2.3 Άνεµος  

Ο άνεµος έχει την ικανότητα µε µεταφέρει ιζήµατα.  Σε ξηρές περιοχές µε πενιχρή 



 

Ορθολογιστική αειφόρος διαχείριση των οµβρίων υδάτων και των  

ιζηµάτων που µεταφέρονται από τα ύδατα 

Σελ. 9 

 

κορωνίδα ∆ιεθνής Πρακτική στη Μετατόπιση Ιζηµάτων από τους Υδατοφράκτες 

 

Π10 

 

 

 

βλάστηση ο άνεµος δύναται να διαβρώνει το έδαφος και να µεταφέρει ιζήµατα από 

εκτεθειµένες επιφάνειες σε κοιλότητες.  Η επιφανειακή ροή οµβρίων υδάτων µεταφέρει 

ξανά τα ιζήµατα αυτά σε χαµηλότερα σηµεία. 

 

2.3 Γεωλογία λεκάνης απορροής 

 

2.3.1 Τύπος Πετρώµατος 

 

Ο τύπος των πετρωµάτων επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό το ρυθµό διάβρωσης. 

 

Ανθεκτικά πετρώµατα όπως, conglomerate, limestone, resistant sandstone φθάνουν και 

µέχρι 10 φορές µικρότερους ρυθµούς διάβρωσης από µαλακά πετρώµατα όπως ο γύψος 

shale. 

 

2.3.2 Γεωτεχνικά Χαρακτηριστικά 

Τα κύρια γεωτεχνικά χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε τη διάβρωση και µεταφορά 

ιζηµάτων είναι: 

• Κοκκοµετρία 

• Περιεκτικότητα σε οργανικά  

• Αντοχή σε διάτµηση 

• ∆ιαπερατότητα 

 

Κοκκοµετρία 

Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία (Goldman et al 1986): 

• Αµµώδη χοντρόκοκκα υλικά έχουν µεγάλη διείσδυση νερού και εποµένως 

χαµηλή διάβρωση 

• Σε αργιλώδη υλικά, η άργιλος έχει µεγάλη συνοχή και είναι ανθεκτική σε 

διάβρωση 

• Υλικά µε ψηλή περιεκτικότητα σε ιλύ/ λεπτόκοκκη άµµο και χαµηλή 

περιεκτικότητα σε άργιλο είναι τα πιο ευάλωτα σε διάβρωση 
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Περιεκτικότητα σε οργανικά  

Οργανικά στοιχεία στο έδαφος αυξάνουν την διαπερατότητα, την απορρόφηση νερού, 

την βλάστηση και έτσι µειώνουν τη διάβρωση του εδάφους.  Η περιεκτικότητα σε 

άργιλο συσχετίζεται µε την περιεκτικότητα σε οργανικά αφού είναι η άργιλος που 

συνδέεται µε τα οργανικά στοιχεία. 

 

Εδάφη µε περιεκτικότητα σε άργιλο χαµηλότερη από 3.5% είναι ευάλωτα σε διάβρωση. 

 

Αντοχή σε διάτµηση 

Στην επιφάνεια του εδάφους, η διάβρωση εξαρτάται από την αντοχή σε διάτµηση του 

υλικού.  Συνεκτικά υλικά (cohesive soils) (άργιλος) έχουν αντοχή σε διάτµηση ενώ µη-

συνεκτικά (non-cohesive) είναι ευάλωτα σε διάβρωση.   

 

∆ιαπερατότητα 

Υλικά µε µεγάλη διαπερατότητα (όπως τα χαλίκια, η άµµος) µειώνουν την επιφανειακή 

απορροή και έτσι τη διάβρωση του εδάφους.  Αντίθετα, υλικά όπως η άργιλος που είναι 

αδιαπέρατα έχουν µεγάλες επιφανειακές απορροές και έτσι µεγάλη διάβρωση στο 

έδαφος.  Ειδικά όταν το υπέδαφος αποτελείται από ορίζοντες τέτοιων υλικών, τα άνω 

στρώµατα είναι ευάλωτα σε διάβρωση.    

 

2.4 Τοπογραφία της Λεκάνης Απορροής 

 

 Παράγοντες της τοπογραφίας που επηρεάζουν τη διάβρωση του εδάφους και µεταφορά 

ιζηµάτων στο φράγµα είναι: 

• Η κλίση του εδάφους 

• Ο προσανατολισµός της λεκάνης απορροής 

• Η βλάστηση  

 

2.4.1 Κλίση του Εδάφους 

Η κλίση του εδάφους επηρεάζει την υδραυλική συµπεριφορά της απορροής των 

υδάτων.  Όσο πιο απότοµη η κλίση τόσο µεγαλύτερη η ταχύτητα ροής τόσο εντονότερη 

η διάβρωση.  Σηµειώνεται ότι η ενέργεια που προκαλεί τη διάβρωση είναι συνάρτηση 
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του τετραγώνου της ταχύτητας ροής. 

 

2.4.2 Προσανατολισµός της Λεκάνης 

Στο βόρειο ηµισφαίριο, οι πλαγιές προς το νότο είναι: 

• Πιο ζεστές 

• Πιο ξηρές 

• Με λιγότερη βλάστηση 

• Με µεγαλύτερες εναλλαγές θερµοκρασίας και υγρασίας στο έδαφος 

Συγκριτικά µε τις πλαγιές προς βορρά. 

 

Έτσι οι πλαγιές προς το νότο είναι πιο ευάλωτες σε διάβρωση παρά οι πλαγιές προς 

βορρά. 

 

2.4.3 Βλάστηση 

Η βλάστηση είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας στη µείωση της διάβρωσης αφού η 

βλάστηση: 

• Εκτονώνει/ απορροφά την ενέργεια (κινητική) της προσπίπτουσας βροχόπτωσης 

• Αποτρέπει/ εµποδίζει την πρόσκρουση των σταγονιδίων της βροχής στο έδαφος 

• Μειώνει το µέγεθος του «κρατήρα» που προκαλείται από την πρόσκρουση 

σταγονιδίων στο έδαφος 

• ∆ηµιουργεί πόρους και αυξάνει τη διείσδυση του νερού στο έδαφος 

• Μειώνει τη ταχύτητα της επιφανειακής απορροής 

• Συγκρατεί τους κόκκους του εδάφους 

• Αυξάνει την υγρασία του επιφανειακού εδάφους δηµιουργώντας αρνητική πίεση 

στους πόρους µεταξύ των σωµατιδίων και αυξάνοντας έτσι την αντοχή σε 

διάτµηση 

 

Ο τύπος της βλάστησης που αναπτύσσεται εξαρτάται και αυτός από τη βροχόπτωση, τη 

θερµοκρασία, το έδαφος και τοπογραφία της περιοχής.  Σε περιοχές µε σταθερή 

βροχόπτωση καθόλη τη διάρκεια του χρόνου ευνοείται η βλάστηση που µειώνει τη 

διάβρωση του εδάφους.  Σε περιοχές µε µη σταθερή βροχόπτωση, σε ξηρό κλίµα η 
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βλάστηση είναι πτωχή και η διάβρωση αυξηµένη.  

 

2.5 Ανθρώπινη Επίδραση/ Χρήση της γης 

 

Η χρήση της γης από τον ανθρώπινο παράγοντα εξαρτάται και αυτή µεταξύ άλλων από 

τη βροχόπτωση, τη θερµοκρασία, το έδαφος και τοπογραφία της περιοχής. 

 

Οι περιοχές µε χαµηλή βροχόπτωση και ήπιες κλίσεις στην τοπογραφία υπόκεινται στις 

µεγαλύτερες αλλαγές χρήσης. 

 

Ο καθαρισµός του εδάφους και η καύση των δασών για γεωργική χρήση αυξάνουν τη 

διάβρωση του εδάφους. 

 

Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία (US Global Change Research Information Office, 

1999) ο ρυθµός διάβρωσης σήµερα, λόγω του ανθρώπινου παράγοντα, είναι 2½ φορές 

του φυσιολογικού ρυθµού. 

 

Ενδεικτικοί ρυθµοί διάβρωσης παρουσιάζονται στο Σχήµα 2-3. 



 

Ορθολογιστική αειφόρος διαχείριση των οµβρίων υδάτων και των  

ιζηµάτων που µεταφέρονται από τα ύδατα 

Σελ. 13 

 

κορωνίδα ∆ιεθνής Πρακτική στη Μετατόπιση Ιζηµάτων από τους Υδατοφράκτες 

 

Π10 

 

 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

∆άσος Χαµηλή

Βλάστηση/

Βοσκότοπος

Εγκαταλεληµένο

µεταλλείο

Καλλιέργεια

Σιτηρών

Ενεργό µεταλλείο Εργοτάξιο

κατασκευών

Χρήση Γης

Ρ
υ
θ
µ
ό
ς
 ∆
ιά
β
ρ
ω
σ
η
ς
 (

t/
s

q
.k

m
./

y
r)

   Σχήµα 2-3.  Ρυθµός ∆ιάβρωσης ως συνάρτηση της Χρήσης Γης 

 

  

  

  

  



 

Ορθολογιστική αειφόρος διαχείριση των οµβρίων υδάτων και των  

ιζηµάτων που µεταφέρονται από τα ύδατα 

Σελ. 14 

 

κορωνίδα ∆ιεθνής Πρακτική στη Μετατόπιση Ιζηµάτων από τους Υδατοφράκτες 

 

Π10 

 

 

 

3.0 ΤΑ ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΑΝΑ ΤΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ 

 

3.1 ∆ιεθνή Στοιχεία 

 

Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία (White 2001), οι συνολική ποσότητα φρέσκου 

νερού εκτιµάται ότι είναι της τάξης των 35 εκατοµµυρίων km
3
. 

 

Από αυτή την ποσότητα, 70% περίπου είναι σε στερεά µορφή στους παγετώνες και 

30% περίπου βρίσκεται στο έδαφος (υπόγεια ύδατα).  Το νερό στις λίµνες, τους 

ποταµούς και βάλτους αντιστοιχεί σε µόνο 0.3% των υδατικών πόρων παγκοσµίως. 

 

Οι φυσικές λίµνες περιέχουν 91.000 km
3
 ενώ οι τεχνητές λίµνες και δεξαµενές περί τις 

7.000 km
3
. 

 

Το νερό που αποθηκεύεται σε φυσικές και τεχνητές λίµνες και δεξαµενές αντιστοιχεί σε 

περίπου 82% της παγκόσµιας µέσης ετήσιας βροχόπτωσης των 119.000 km
3
 και είναι 

διπλάσιο της παγκόσµιας ετήσιας απορροής των 47.000 km
3
. 

 

3.2 Κατασκευή Υδατοφρακτών 

 

Υπάρχουν πέραν των 40 000 µεγάλων φραγµάτων διεθνώς, τα οποία χρησιµοποιούνται 

για: 

• Άρδευση 

• Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

• Αντιπληµµυρική προστασία 
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Τα πλείστα φράγµατα κατασκευάστηκαν µετά το 1950 και είχαν την µεγαλύτερη 

ανάπτυξη περί τη δεκαετία του 1960. (Σχήµα 3-1) 
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Σχήµα 3-1.  Ανάπτυξη συνολικής χωρητικότητας υδατοφρακτών παγκοσµίως. 

 

Τα φράγµατα είχαν σηµαντικά ωφέλη στην ποιότητα της ζωής του ανθρώπου σε όλο 

τον πλανήτη. 
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3.3 Απώλεια Χωρητικότητας Υδατοφρακτών 

 

½% µέχρι 1% της συνολικής χωρητικότητας των υδατοφρακτών χάνεται κάθε χρόνο ως 

αποτέλεσµα της εναπόθεσης ιζηµάτων στις λεκάνες των υδατοφρακτών.  Αυτό 

αντιστοιχεί σε απώλεια 300 µε 400 υδατοφρακτών το χρόνο. 

 

Για την αποκατάσταση της απώλειας αυτής απαιτείται είτε η εκκένωση των ιζηµάτων από 

τα φράγµατα είτε η κατασκευή άλλων υδατοφρακτών.  

 

 Ο µέσος παγκόσµιος ρυθµός διάβρωσης του εδάφους είναι της τάξης των 65mm ανά 

1000 χρόνια (Walling, 1989).  

 

Από το διαβρωµένο υλικό, 90% περίπου µεταφέρεται από το νερό ως αιωρούµενα 

ιζήµατα ή κινούµενο στον πυθµένα/ κοίτη της ροής, και το υπόλοιπο ως διαλυµένο στο 

νερό.   

 

Ο ρυθµός διάβρωσης ποικίλει σε τεράστιο βαθµό από θέση σε θέση.  Ενδεικτικά 

παραδείγµατα περιλαµβάνουν: 

• Αµελητέα απώλεια στη Μεγάλη Βρετανία (White et al. 1996) µε απώλεια 0.1% το 

χρόνο σε δείγµα 95 υδατοφρακτών. 

• Πλήρης απώλεια της χωρητικότητας σε µόνο ένα χρόνο στον υδατοφράκτη 

Wetzman στον ποταµό Gail στην Αυστρία.  

 

Ανάλυση από στοιχεία για 2.300 φράγµατα από 31 χώρες δείχνει ότι το µεγαλύτερο 

ρυθµό διάβρωσης παρουσιάζει η Βόρειος Αφρική και το µικρότερη η Νότιος Αµερική.  

Τα στοιχεία αναλυτικά κατά περιοχές παρουσιάζονται στον Πίνακα 3-1. 
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 Περιοχή Εκτίµηση µέσης ετήσιας 

απώλειας χωρητικότητας 

Εκτίµηση διάρκειας 

µισής (1/2) ωφέλιµης 

ζωής υδατοφράκτη 

Βόρειος Αφρική 0.08 625 

Νότιος Αµερική 0.1 500 

Νότιος Ευρώπη 0.17 294 

Βόρειος Αµερική 0.2 250 

Βόρειος Ευρώπη 0.2 250 

Αφρική Νότια της Σαχάρας 0.23 217 

Χώρες Ειρηνικού Ωκεανού 0.27 185 

Νοτιο-Ανατολική Ασία 0.30 167 

Νότια Ασία 0.52 96 

Κεντρική Ασία 1.0 50 

Μέση Ανατολή 1.5 33 

Κίνα 2.3 22 

Πίνακας 3-1. Παγκόσµια περιφερειακή κατανοµή απώλειας χωρητικότητας φραγµάτων 

λόγω εναπόθεσης ιζηµάτων 

 

Γραφική απεικόνιση των στοιχείων αυτών παρουσιάζεται στα σχήµατα 3-2 και 3-3. 
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Σχήµα 3-2: Απώλεια χωρητικότητας φράγµατος ανά περιοχή στον κόσµο 
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Σχήµα 3-3: Εκτίµηση ½ ωφέλιµης ζωής φράγµατος, λόγω ιζηµάτων 

 

 Όπως φαίνεται από τα πιο πάνω στοιχεία η περιοχή της Μέσης Ανατολής έχει τη δεύτερη 
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µεγαλύτερη απώλεια χωρητικότητας φραγµάτων λόγω της µεταφοράς ιζηµάτων σε αυτά.  

Σε σύγκριση µε τη νότια Ευρώπη έχει 8,8 φορές µεγαλύτερο ρυθµό απώλειας 

χωρητικότητας ή τα φράγµατα έχουν 8,8 φορές µικρότερη διάρκεια ζωής. 

 

3.4 ∆ιεθνείς τάσεις απώλειας χωρητικότητας 

 

Ο ρυθµός απώλειας χωρητικότητας ενός φράγµατος εξαρτάται από το ρυθµό διάβρωσης 

του εδάφους στη λεκάνη απορροής του φράγµατος. 

 

Σε περιοχές όπου οι λεκάνες έχουν σταθερή µορφή, όπως τη Βόρεια Αµερική και Βόρεια 

Ευρώπη, ο ρυθµός απώλειας χωρητικότητας είναι σταθερός, ενώ σε περιοχές όπου έχουν 

µετατραπεί δασώδεις εκτάσεις σε καλλιέργειες ή αστικές αναπτύξεις, ο ρυθµός 

διάβρωσης αυξήθηκε και ταυτόχρονα ο ρυθµός απώλειας της χωρητικότητας των 

υδατοφρακτών αυξήθηκε. 

 

Σύµφωνα µε το ICOLD (1997), (Πίνακας 3-2και Σχήµα 3-4) στον υδατοφράκτη Ringlet 

στη Μαλαισία, ο ρυθµός εναπόθεσης ιζηµάτων αυξήθηκε περί τις 10 φορές λόγω της 

µετατροπής της λεκάνης απορροής από δάσος σε καλλιέργειες και εξοχικές 

διευκολύνσεις. 

 

Έτος Ρυθµός διάβρωσης 

εδάφους 

m
3
/km

2
/yr 

Ρυθµός Εναπόθεσης 

ιζηµάτων στο φράγµα 

Μm
3
/ yr 

1965 165 0.03 

1980 275 0.05 

1990 550 0.10 

1996 1360 0.25 

 

Πίνακας 3-2: Απώλεια Χωρητικότητας Φράγµατος Ringlet 
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Σχήµα 3-4: Απώλεια Χωρητικότητας Φράγµατος Ringlet 
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4.0 ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΜΕ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ ΡΟΗ – FLUSHING 

 

4.1 Εισαγωγή 

Ο κύριος τρόπος µετατόπισης των ιζηµάτων από τις λεκάνες των υδατοφρακτών είναι 

η υδραυλική ροή µέσω του πυρήνα του φράγµατος, από ειδικά κατασκευασµένους 

αγωγούς εκκένωσης. Η διεθνής ορολογία είναι flushing. 

 

Ο µηχανισµός µετατόπισης των ιζηµάτων µπορεί να προσοµοιωθεί µε τρία (3) στάδια 

κίνησης. (Σχήµα 4-1), (Shen 1999) 

 

 

Σχήµα 4-1: Μηκοτοµές κατά τη διάρκεια ροής: 
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(a) Εντελώς άδειο φράγµα 

(b) Ηµί- άδειο φράγµα 

(c) Τελική κατάσταση µετά από αρκετή ροή 

 1. Όταν η στάθµη του νερού στη λεκάνη του φράγµατος είναι ψηλά, τότε η ταχύτητα 

ροής του νερού µέσα στη λεκάνη είναι µικρή και έτσι δεν µπορεί να µεταφέρει 

σηµαντικό µέγεθος ιζηµάτων.  Τα ιζήµατα κοίτης (bed load) εναποτίθενται στην 

είσοδο του ποταµού στη λεκάνη.  Τα αιωρούµενα ιζήµατα (suspended load) 

εναποτίθενται σε όλο τον πυθµένα της λεκάνης.  Μόνο πλησίον των αγωγών 

εκκένωσης (flushing) συναντώνται ταχύτητες που µπορούν να µεταφέρουν ιζήµατα 

και έτσι δηµιουργείται µια κοιλότητα γύρω από τον αγωγό. 

2. Όταν η στάθµη του νερού στη λεκάνη µειωθεί, τότε οι ταχύτητες ροής στο άνω 

µέρος της λεκάνης του φράγµατος στην κοίτη του εισρέοντα ποταµού (πάνω από τη 

στάθµη του νερού στο φράγµα) αυξάνονται και µπορούν και µεταφέρουν ιζήµατα.  

Ιζήµατα µεταφέρονται προς τον κορµό του φράγµατος. 

3. Όταν η στάθµη του νερού στη λεκάνη κατεβεί µέχρι τη στάθµη του αγωγού 

εκκένωσης τότε αναπτύσσονται µεγάλες ταχύτητες σε όλο το µήκος της κοίτης του 

ποταµού εντός της λεκάνης του φράγµατος.  Η κίνηση του νερού αυτού προκαλεί 

διάβρωση της κοίτης/ λεκάνης µεταφέροντας ιζήµατα µέσω των αγωγών εκκένωσης 

(flushing) κατάντη του φράγµατος. 

 

Μολονότι και κατά τα τρία (3) στάδια παρατηρείται κίνηση ιζηµάτων µέσω των 

αγωγών εκκένωσης, εντούτοις µόνο στο στάδιο 3, όταν το φράγµα είναι σχεδόν άδειο, 

γίνεται σηµαντική µετακίνηση ιζηµάτων και αύξηση της χωρητικότητας των 

φραγµάτων.  Όταν η στάθµη του νερού στη λεκάνη δεν είναι στο χαµηλότερο δυνατόν 

επίπεδο, η µετακίνηση ιζηµάτων είναι ουσιαστικά ασήµαντη. 

 

Ο µηχανισµός αυτός έχει επιβεβαιωθεί: 

• µε παρατηρήσεις στο πεδίο,  

• µε θεωρεία και  

• µε προσοµοιώµατα. 
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4.2 Προϋποθέσεις για λειτουργία της µεθόδου Flushing 

  

Η πιο πάνω διεργασία µεταφορά ιζηµάτων για να είναι αποτελεσµατική θα πρέπει να 

ικανοποιεί τις πιο κάτω προϋποθέσεις: 

• Συνθήκες ποτάµιας ροής θα πρέπει να δηµιουργηθούν και διατηρηθούν για 

σηµαντικό χρονικό διάστηµα. 

• Η στάθµη του νερού πρέπει να διατηρηθεί χαµηλή καθόλη τη διάρκεια της 

εκκένωσης (flushing) 

• Η ροή νερού που θα χρησιµοποιηθεί στην εκκένωση είναι τουλάχιστον διπλάσια 

της µέσης ετήσιας ροής 

• Ο όγκος νερού είναι τουλάχιστον 10% της µέσης ετήσιας εισροής στο φράγµα 

 

Όσον αφορά τη ποσότητα του νερού που απαιτείται, θα πρέπει να υπάρχει επαρκής 

ποσότητα νερού για να µεταφέρει την απαιτούµενη ποσότητα ιζήµατος: 

• Φράγµατα όπου η ετήσια απορροή είναι µεγάλη σε σύγκριση µε τη 

χωρητικότητα του φράγµατος είναι κατάλληλα για χρήση της µεθόδου αυτής 

• Φράγµατα όπου η απελευθέρωση σηµαντικών ποσοτήτων νερού για εκκένωση 

των ιζηµάτων δεν συνεπάγεται αρνητικές επιπτώσεις στη παροχή νερού για 

άλλες ανάγκες. 

 

Αναφορικά µε τα χαρακτηριστικά των ιζηµάτων: 

• Λεπτόκοκκος άµµος και ιλύ είναι τα ιζήµατα που προσφέρονται καλύτερα για 

εκκένωση µε ροή (flushing).  

• Χοντρόκοκκα υλικά εναποτίθενται στην είσοδο του ποταµού στη λεκάνη του 

φράγµατος και είναι δύσκολο να παρασυρθούν µε τη ροή. 

• Πολύ λεπτόκκοκα υλικά, π.χ. άργιλλος, που εναποτίθενται εκτός του κυρίως 

ποταµού/ καναλιού της λεκάνης δεν µπορούν να µεταφερθούν από το µηχανισµό 

αυτό. 
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4.3 ∆ιεθνής Πρακτική σε Flushing 

 

 H διεθνής πρακτική συµπεραίνει ότι υδατοφράκτες στα άνω και µεσαία τµήµατα 

ποταµών προσφέρονται για εκκένωση µε ροή (Flushing) ενώ υδατοφράκτες σε 

χαµηλότερα τµήµατα των ποταµών δεν προσφέρονται, για τους πιο κάτω λόγους: 

• Στα χαµηλά τµήµατα του ποταµού, το σχήµα της λεκάνης είναι πεπλατυσµένο.  

Ως αποτέλεσµα µεγάλα τµήµατα είναι εκτός του κυρίως καναλιού εκκένωσης 

και είναι απρόσιτα από τη ροή που µεταφέρει ιζήµατα 

• Στα χαµηλά τµήµατα, η κατά µήκος κλήση είναι σχετικά µικρή, µειώνοντας το 

δυναµικό µεταφοράς ιζηµάτων 

• Η χωρητικότητα του φράγµατος σε χαµηλότερα τµήµατα είναι σχετικά µεγάλη 

σε σύγκριση µε τη µέση ετήσια απορροή και έτσι η διαθεσιµότητα νερού είναι 

περιοριστικός παράγοντας στη χρήση της µεθόδου αυτής. 
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5.0 ΙΖΗΜΑΤΟΠΑΓΙ∆ΕΣ (Sediment Traps, Check Dams) 

 

5.1 Μια συνήθης µέθοδος για παγίδευση ιζηµάτων είναι η κατασκευή σειράς από µικρά 

φράγµατα, από λιθορριπή συνήθως, κατά µήκος της ροής των οµβρίων υδάτων, σε 

ρυάκια.   

 

 

Σχήµα 5-1. Φωτογραφία σειράς ιζηµατοπαγίδων 

 

Οι κατασκευές αυτές είναι αποτελεσµατικές στην παγίδευση χοντρόκοκκου υλικού που 

παρασύρεται από τη ροή των οµβρίων υδάτων.  Η αποτελεσµατικότητα των 

κατασκευών αυτών έγκειται στην µείωση της ταχύτητας ροής λόγω της δηµιουργίας 

µικρών λιµνών. 

 

Όταν η ροή των οµβρίων υδάτων είναι χαµηλή, τότε δηµιουργείται λίµνη πίσω από το 

φράγµα.  Το νερό διαπερνά το φράγµα είτε µέσω του φράγµατος, λόγω του ότι είναι 

διαπερατό, είτε µέσω του υπεδάφους. 

 

Όταν η ροή είναι µεγάλη, τα όµβρια ύδατα υπερχειλούν του φράγµατος µεταφέροντας 
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µαζί τους τα αιωρούµενα ιζήµατα, ιλύ, άργιλος και λεπτόκοκκος άµµος (ανάλογα µε την 

ταχύτητα ροής) 

 

 

 

  

 Σχήµα 5-2. Εγκάρσια και κατά µήκος τυπικού ιζηµατοπαγίδας (check dam) 

 

 Το Σχήµα 5-2 παρουσιάζει τυπική τοµή εγκάρσια και τυπική τοµή κατά µήκος 

ιζηµατοπαγίδας σε ρυάκι.  Το ύψος των απλών αυτών κατασκευών, που είναι πολύ 

διαδεδοµένες στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής και στην Ιαπωνία, είναι µόλις 60 cm.  

Η µετατόπιση των ιζηµάτων επιτυγχάνεται µε το τακτικό και συχνό καθαρισµό των 

παγίδων αυτών µε µηχανικά µέσα. 
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6.0 ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

6.1 Παράγοντες που συµβάλλουν στη συγκέντρωση ιζηµάτων σε φράγµατα 

 

Οι παράγοντες που συµβάλλουν σε αυξηµένη διάβρωση του εδάφους και σε αυξηµένη 

ικανότητα µεταφοράς ιζηµάτων από τη ροή των οµβρίων υδάτων είναι δυστυχώς 

αυξηµένοι στην περίπτωση της Κύπρου.  Το κλίµα, η γεωλογία, η τοπογραφία και η 

ανθρώπινη επίδραση έχουν το καθένα ξεχωριστά και όλα µαζί συµβολή στη διάβρωση 

του εδάφους και στη µεταφορά των ιζηµάτων στα φράγµατα. 

 

Η Κύπρος: 

• Έχει πολύ δυσµενή µέση ετήσια βροχόπτωση όσον αφορά τη διάβρωση (εάν 

υπήρχε µεγαλύτερη βροχόπτωση θα υπήρχε περισσότερη επιφανειακή ροή αλλά 

και περισσότερη βλάστηση και µικρότερη δυνατότητα διάβρωσης ενώ εάν 

υπήρχε λιγότερη βροχόπτωση θα υπήρχε µεν περισσότερη δυνατότητα 

διάβρωσης αλλά λιγότερη ροή για µεταφορά του υλικού) 

• Έχει πετρώµατα ευάλωτα σε διάβρωση 

• Έχει τοπογραφία ευάλωτη σε διάβρωση 

• Έχει υποστεί και υπόκειται σε ανθρώπινες επεµβάσεις µε δυσµενείς επιπτώσεις 

στη διάβρωση του εδάφους και την µεταφορά των ιζηµάτων 

 

6.2 ∆ιεθνής Εµπειρία Ανά Γεωγραφική Περιοχή 

 

Αν και η Κύπρος δεν είχε περιληφθεί σε διεθνείς συγκριτικές µελέτες, εντούτοις η 

γεωγραφική της θέση στη Μέση Ανατολή την κατατάσσει στη δεύτερη δυσµενέστερη 

περιοχή, µετά την Κίνα, όσον αφορά τη συγκέντρωση ιζηµάτων σε φράγµατα. 

 

6.3 Πρακτική Μετατόπισης Ιζηµάτων από τα Φράγµατα 

 

Η διεθνής βιβλιογραφία είναι πλούσια σε εφαρµογές µετατόπισης ιζηµάτων σε δύο 

κύριες περιπτώσεις: 
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1. Flushing σε περιπτώσεις όπου: 

• το φράγµα είναι σε µεσαία προς ψηλά τµήµατα του ποταµού 

• η ετήσια απορροή είναι µεγάλη σε σύγκριση µε τη χωρητικότητα του 

φράγµατος  

• η απελευθέρωση σηµαντικών ποσοτήτων νερού δεν συνεπάγεται αρνητικές 

επιπτώσεις στη παροχή νερού για άλλες ανάγκες 

• το υλικό που εναποτίθεται στο φράγµα είναι κυρίως λεπτόκοκκος άµµος και 

ιλύ (χοντρόκοκκα υλικά εναποτίθενται στην είσοδο της λεκάνης, 

λεπτόκοκκα όπως άργιλος δεν µεταφέρονται µε τη µέθοδο αυτή) 

 

2. Ιζηµατοπαγίδες (Check Dams) σε περιπτώσεις όπου: 

• η ροή είναι σε ρυάκι 

• η κλίση του πυθµένα του ρυακιού είναι µεγάλη 

• η διατοµή της κοίτης του ρυακιού προσφέρεται για την κατασκευή 

λιθορριπής 

 

Η µετατόπιση ιζηµάτων µε βυθοκόρηση (dredging) είναι πολύ δαπανηρή µέθοδος και 

δεν παρουσιάζεται σαν προτεινόµενη µέθοδος στη βιβλιογραφία. 

 

Είναι προφανές ότι καµία από τις πιο πάνω µεθόδους δεν µπορεί να εφαρµοστεί 

αυτούσια στην Κύπρο, αφού: 

• τα φράγµατα είναι κυρίως στα χαµηλά τµήµατα των ποταµών/ χειµάρων 

• η ετήσια απορροή είναι µικρή σε σχέση µε τη χωρητικότητα των φραγµάτων 

• η απελευθέρωση σηµαντικών ποσοτήτων νερού συνεπάγεται δυσανάλογα 

µεγάλες αρνητικές επιπτώσεις στην παροχή νερού 

• το υλικό που αναπτύσσει τα δέλτα των ποταµών είναι χοντρόκοκκο το οποίο δεν 

απελευθερώνεται µε τη µέθοδο flushing 

• οι ιζηµατοπαγίδες δεν µπορούν να κατασκευαστούν µέσα στους κυρίως 

ποταµούς, ενώ η δυνατότητα γενικής εφαρµογής στα παραπλήσια ρυάκια είναι 

απαγορευτική 
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6.4 Ανάπτυξη Νέας Μεθόδου - Πρόφραγµα 

 

Μια µέθοδος που µπορεί να εφαρµοστεί στην περίπτωση της Κύπρου είναι η κατασκευή 

ενός νέου µικρού φράγµατος στην περιοχή που εισρέει ο  ποταµός στη λεκάνη του 

κυρίως φράγµατος.  Το φράγµα αυτό θα έχει επαρκή χωρητικότητα για να κατακρατεί  

το νερό προσωρινά και τα ιζήµατα που µεταφέρονται από το νερό µόνιµα.  Το νερό θα 

µεταφέρεται µε βαρύτητα στη λεκάνη του κυρίως φράγµατος, απαλλαγµένο σε µεγάλο 

από τα ιζήµατα που αιωρούντο ή παρασύρονταν στον πυθµένα. 
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