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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Η ταχεία και έγκαιρη αναγνώριση και η αξιολόγηση των περιβαλλοντικών µεταβολών, που 
εντοπίζονται κατά τη συστηµατική παρακολούθηση (monitoring) της λειτουργίας ενός έργου, 
αποτελούν, προϋπόθεση για τον περιορισµό και την έγκαιρη αντιµετώπισή τους. Σκοπός της 
εργασίας αυτής είναι η ανάπτυξη και αξιοποίηση µιας αξιόπιστης µεθόδου καταγραφής και 
παρακολούθησης της κατάστασης περιβάλλοντος καθώς και των επιπτώσεων που προκαλούνται, 
στην εγγύς περιοχή διέλευσης οδικών έργων. Η εφαρµογή του συστήµατος αυτού, γίνεται πιλοτικά 
σε τρία διαφορετικά τµήµατα του εθνικού οδικού δικτύου της χώρας και ειδικότερα της Στερεάς 
Ελλάδας, ενώ δίνεται έµφαση στους υδατικούς πόρους και τις γεωµορφές. 
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ABSTRACT 
 
The fast and timely recognition and evaluation of the environmental changes observed during 
systematic monitoring of a work are essential factors in order to restrict them and deal with  them. 
The objective of this work is the development of a reliable method, which will record and monitor, 



on the one hand, the existing condition of the environment, and, on the other hand, the impacts of 
the nearby road works. Such a method has been put into practice, on a trial basis, in three different 
parts of the national road in central Greece, with special emphasis on the water resources and the 
geomorphs. 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
Η περιοχή της Ανατολικής Στερεάς Ελλάδας, λόγω της γεωγραφικής θέσης της, αποτελεί κοµβικό 
σηµείο, της χώρας, ως προς τη διακίνηση αγαθών και τη µετακίνηση πληθυσµών. Παράλληλα, το 
µορφολογικό ανάγλυφο των ορεινών όγκων που οριοθετούν τις κυριότερες λεκάνες απορροής και 
περιβάλλουν τα πεδινά τµήµατα των ποταµών Σπερχειού και Βοιωτικού Κηφισσού, αποτελεί 
δυσµενή παράγοντα για την ανάπτυξη οδικού και σιδηροδροµικού δικτύου υψηλών ταχυτήτων και 
απαιτεί την εκτέλεση ειδικών έργων (σήραγγες, cut & cover, κοιλαδογέφυρες, κλπ.). Ο σχεδιασµός 
και η κατασκευή οδικών αξόνων, µέχρι σήµερα, στηρίχθηκε κυρίως, στην εκτέλεση 
χωµατουργικών εργασιών για τη διαµόρφωση της κατάλληλης κλίσης µηκοτοµής, στις περιοχές 
διέλευσης των φυσικών εµποδίων (ορεινές µορφολογικές εξάρσεις, κοιλαδικές µορφές, κλπ). 
 
Αρνητικό στοιχείο που προκύπτει από την εκτεταµένη εφαρµογή αυτών των µεθόδων κατασκευής, 
είναι, η διαµόρφωση µεγάλων διαστάσεων ορυγµάτων-εκσκαφών και επιχωµάτων, τα οποία στις 
περισσότερες των περιπτώσεων δεν υποστηρίζονται από φυτοκάλυψη και από ειδικά 
προστατευτικά τεχνικά έργα και υποδοµές (δίκτυα αποστράγγισης οµβρίων και εκπλύσεων 
οδοστρώµατος, κλπ). Αναπτύσσονται κυρίως, εγκάρσια στις µορφολογικές κλίσεις και στην 
κατεύθυνση ροής των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων και προκαλούν, γραµµικής ανάπτυξης, 
διατάραξη της µορφής του ανάγλυφου. Με τον τρόπο αυτό διαταράσσονται οι φυσικές συνθήκες 
απορροής των οµβρίων, που σε συνδυασµό µε τη µείωση της πυκνότητας και της µεταβολής των 
χαρακτηριστικών της βλάστησης, ενισχύουν τα φαινόµενα διάβρωσης και αστάθειας των εδαφικών 
µαζών και οδηγούν στην εµφάνιση διαβρώσεων – κατολισθήσεων των τεχνητά διαµορφωµένων 
πρανών ή και σε καταστροφές των επιχωµάτων. Μακροπρόθεσµα, τα αποτελέσµατα αυτά είναι 
δυσµενή τόσο ως προς το κόστος συντήρησης και τη λειτουργικότητα του οδικού έργου, όσο και 
ως προς τις επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον (µεταβολές στο τοπίο, τη χλωρίδα, πανίδα και τα 
φυσικά οικοσυστήµατα, κλπ.). 
 
Ο σύγχρονος σχεδιασµός οδικών αξόνων ταχείας κυκλοφορίας, αξιοποιεί την πολυπαραγοντική 
ανάλυση των γεωµετρικών χαρακτηριστικών του έργου σε συνδυασµό µε τα περιβαλλοντικά 
κριτήρια, για την αξιολόγηση των εναλλακτικών χαράξεων, ενώ για την έγκριση και εκτέλεση των 
έργων αυτών, είναι πλέον επιβεβληµένη η περιβαλλοντική αδειοδότησή τους. Με την ολοκλήρωση 
των έργων και µετά από µικρή σχετικά περίοδο ολοκλήρωσης των φυτοτεχνικών εργασιών 
αποκατάστασης του περιβάλλοντος, σε πρανή και επιχώµατα, η περιβαλλοντική παρακολούθηση 
των έργων οδοποιίας, είναι πληµµελής και δεν είναι εφικτή η όσο το δυνατόν έγκαιρη 
αντιµετώπιση και η λήψη των κατάλληλων µέτρων, για την αντιµετώπιση των πιθανών 
προβληµάτων που προκύπτουν κατά τη λειτουργία τους.     
 
Η εφαρµογή συστηµάτων περιβαλλοντικής παρακολούθησης (monitoring) των οδικών έργων, κατά 
τη λειτουργία τους, σε συνδυασµό µε τη λήψη κατάλληλων µέτρων συντήρησης και ειδικών 
περιβαλλοντικών επανορθωτικών µέτρων, αποτελούν βασική προϋπόθεση για τη δυνατότητα 
διαµόρφωσης συνθηκών ταχύτερης "ένταξής" τους, στις υφιστάµενες περιβαλλοντικές συνθήκες 
καθώς και για την ασφαλή λειτουργία τους, ενώ συµβάλλουν σηµαντικά στην οικονοµικότητα των 
έργων αυτών, µακροπρόθεσµα. 
 
 
2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  



 
2.1 Περιοχή έρευνας και χαρακτηριστικά του έργου 
 
Η έρευνα αυτή πραγµατοποιήθηκε σε τρία διαφορετικά τµήµατα (1ο, 2ο & 3ο), του εθνικού οδικού 
δικτύου της χώρας και ειδικότερα σε τµήµατα των εθνικών οδών Θερµοπυλών-Ναυπάκτου (1ο 
τµήµα - Μπράλλος), Λαµίας-Καρπενησίου (2ο τµήµα - Καρπενήσι) και Λαµίας-Καρδίτσας (3ο 
τµήµα - ∆οµοκός). Τα ερευνηθέντα τµήµατα αυτά, εντοπίζονται στην ορεινή διαδροµή του οδικού 
δικτύου, σε υψόµετρα µεταξύ των 500–1.000 m, που καλύπτονται, ανάλογα µε το υψόµετρο, από 
δάσος ελάτης (2ο τµήµα) και κατά θέσεις βοσκόµενες δασικές εκτάσεις (1ο & 3ο τµήµα). Η 
βλάστηση στα κατάντη επιχωµατούµενα κυρίως, πρανή των ερευνηθέντων τµηµάτων, δεν 
ξεπερνάει σε ποσοστό κάλυψης το 10% και διακρίνεται από την παρουσία πρόσκοπων θαµνωδών 
ειδών. Κατά µήκος των ρεµάτων και στις περιοχές υψηλής υδροφορίας επικρατεί ο πλάτανος. 
 
Η διέλευση των προαναφερόµενων οδικών αξόνων, στα ερευνηθέντα τµήµατα, γίνεται κυρίως µε 
εκχώµατα και επιχώµατα (Εικόνες 1 & 2). Το µήκος του κάθε ερευνηθέντος τµήµατος είναι 500 m. 
µε κεντρικό επιµήκη άξονα, που ταυτίζεται µε τον άξονα της υφιστάµενης οδού, ενώ το εµβαδόν 
του, περί τα 0,25 km2. 
 

     
 

Εικόνες 1 & 2: Οδικός άξονας Θερµοπυλών-Ναυπάκτου- Άποψη του υψηλού επιχώµατος 
οδοποιίας, στη θέση Βαθύρρεµα Σκαµνού. Με τις διαγραµµίσεις επισηµαίνονται, το επίχωµα και το 
φυσιολογικό ανάπτυγµα των κλιτύων του "φαραγγιού", πριν την κατασκευή του έργου (Foto 1). 
Οδικός άξονας Λαµίας-Καρδίτσας- Άποψη του υψηλού ορύγµατος και του επιχώµατος οδοποιίας, 

στη θέση Βραχµάν Αγά (Foto 2). 
 

Η µορφολογία του ανάγλυφου, στην ευρύτερη περιοχή που περιλαµβάνει και τα τρία τµήµατα, 
είναι ορεινή, µε ήπιες έως ισχυρές κλίσεις πρανών και έντονες µορφολογικές αντιθέσεις. Οι 
γεωµορφές που εντοπίζονται στην περιοχή, περιλαµβάνουν εναλλασσόµενες ήπιες και φαραγγώδεις 
κοιλαδικές µορφές, κρηµνώδη πρανή, αποστρογγυλωµένους υδροκρίτες και γεωµορφές µε 
χαρακτηριστικά διαβρώσεων και κατολισθήσεων, οι οποίες διαφοροποιούνται ανάλογα µε τη φύση 
και θέση των γεωλογικών σχηµατισµών, µεταβαίνοντας από τους ιζηµατογενείς ασβεστόλιθους και 



τον φλύσχη, στα πυριγενή πετρώµατα που αντιπροσωπέυονται κυρίως από περιδοτίτες, δουνίτες 
και γάββρους [3,4]. Τα ερευνηθέντα τµήµατα, διαρρέονται από υδάτινα συστήµατα διαφορετικής 
τάξης κλάδων και µεγέθους παροχής, µε κύριους αποδέκτες τον π. Ασωπό και το ρ. Ξηριάς 
(παραπόταµοι του π. Σπερχειού), τον π. Ενιπέα (παραπόταµο του π. Πηνειού) και τον π. 
Καρπενησιώτη (παραπόταµο του π. Κρικελλοπόταµου και του π. Αχελώου). Η υπόγεια υδροφορία 
στην περιοχή έρευνας, είναι εποχική και περιορισµένη, µε µικρές τοπικές αναβλύσεις, οι οποίες 
παρουσιάζουν παροχή νερού, κυρίως κατά την χειµερινή περίοδο. 
 
Οι ακριβείς θέσεις των ερευνηθέντων τµηµάτων, εντοπίζονται: α. Το 1ο τµήµα, επί του εθνικού 
οδικού άξονα Θερµοπυλών-Ναυπάκτου, νοτιοδυτικά της διασταύρωσης µε την Νέα Εθνική Οδό 
Αθηνών-Λαµίας, στη θέση Θερµοπύλες και σε απόσταση απ’αυτήν 14.5 km (Χιλιοµετρικές Θέσεις 
14+500 έως 15+000). β. Το 2ο τµήµα, επί της Νέας Εθνικής Οδού Λαµίας-Καρπενησίου, ανατολικά 
της διασταύρωσης µε την Παλαιά Εθνική οδό Λαµίας-Καρπενησίου και σε απόσταση 3.9 km (Χ.Θ. 
3+900 έως 4+000) και γ. Το 3ο τµήµα, επί της Εθνικής Οδού Λαµίας-Καρδίτσας, στις Χ.Θ. 16+000 
έως 16+500). 
 
Οι εγκάρσιες διατοµές των οδικών αξόνων, στα ερευνηθέντα τµήµατα, έχoυν διαστασιολογηθεί ως 
εξής: α. Τµήµατα 1ο & 2ο - ∆ύο λωρίδες κυκλοφορίας των 5 m, λωρίδα καθοδήγησης 0,30 m, και 
συνολικό πλάτος της οδού περί τα 13 m, µε τα ερείσµατα και β. Τµήµα 3ο - Τρεις λωρίδες 
κυκλοφορίας των 5 m (η µία αντιστοιχεί στην λωρίδα βραδυπορίας στην κατεύθυνση ανόδου), 
λωρίδα καθοδήγησης 0,30 – 1,50 m, και συνολικό πλάτος της οδού περί τα 16 m. 
 
2.2 Μέθοδος έρευνας 
 
Τα βασικά κριτήρια που ελήφθησαν υπόψη, για την επιλογή των θέσεων των τριών τµηµάτων (1ο, 
2ο & 3ο), στα οποία εφαρµόστηκε πιλοτικά, η προτεινόµενη µέθοδος "Ταχείας Αναγνώρισης των 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Τ.Α.Π.Ε.)", είναι: α. Η γεωγραφική κατανοµή τους, β. Τα 
διαφορετικά χαρακτηριστικά των εγκάρσιων διατοµών, γ. Το τοπικά διαφοροποιούµενο γεωλογικό 
υπόβαθρο, δ. Τα υδρολογικά-υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά, ε. Τα γεωµορφολογικά 
χαρακτηριστικά και στ. Η βλάστηση.  
 
Για την καταγραφή της υφιστάµενης κατάστασης περιβάλλοντος, στην εγγύς και την ευρύτερη 
περιοχή του "υπό παρακολούθηση" οδικού άξονα, χρησιµοποιήθηκαν τοπογραφικοί, γεωλογικοί 
χάρτες και χάρτες βλάστησης. Για τον προσδιορισµό των τάσεων διαχρονικής εξέλιξης καθώς και 
των µεταβολών, που έχει υποστεί το φυσικό περιβάλλον και ιδιαίτερα οι υδρογεωµορφολογικές 
συνθήκες της περιοχής, χρησιµοποιήθηκαν αεροφωτογραφίες της Γεωγραφικής Υπηρεσίας 
Στρατού, ετών λήψης 1945, 1946, 1960, 1970, 1974, 1986, 1987 και 1997, οι οποίες συνδυάστηκαν 
µε στοιχεία που προέκυψαν από την επιτόπια παρατήρηση της εξέλιξης των γεωµορφολογικών 
φαινοµένων (διαβρώσεις, εδαφικές θράυσεις), στα τεχνητά διαµορφωµένα πρανή εκχωµάτων και 
επιχωµάτων.  
 
Η προτεινόµενη µέθοδος "ταχείας αναγνώρισης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων (Τ.Α.Π.Ε.)", 
δίνει τη δυνατότητα αποτύπωσης και κωδικοποίησης του µεγέθους των µεταβολών, που έχει 
υποστεί το φυσικό περιβάλλον, εκατέρωθεν του άξονα διέλευσης του οδικού έργου, σε 
µικροκλίµακα και µε λεπτοµέρεια προσέγγισης τα 100 m. Στην πιλοτική αυτή εφαρµογή, δίνεται 
έµφαση, στα στοιχεία του φυσικού περιβάλλοντος που αφορούν, στους υδατικούς πόρους και τη 
γεωλογική-γεωµορφολογική δοµή. Κατά την επιτόπια "παρακολούθηση" του έργου, 
χρησιµοποιείται "ειδικό δελτίο καταγραφής", σε µορφή πίνακα, στο οποίο αποτυπώνονται τα 
σχετικά στοιχεία (περιβαλλοντικές µεταβολές, γεωµετρικά χαρακτηριστικά του έργου, κλπ), 
εκατέρωθεν του οδικού άξονα. Ειδικότερα, στο "ειδικό δελτίο καταγραφής" περιλαµβάνονται τα 
παρακάτω στοιχεία: 1. Μήκος, πλάτος και κατά µήκος κλίση του οδοστρώµατος, 2. Κατασκευή σε 



έκχωµα, σε επίχωµα, σε σήραγγα, σε γέφυρα, σε τεχνικό, 3. Ύψος, µήκος και κλίση, πρανών 
εκσκαφής ή επιχωµάτων, 4. Πλάτος εκχώµατος και επιχώµατος, 5. Γεωλογικό υπόβαθρο, 6. ∆ιέλευση 
υδατορέµµατος και στοιχεία παροχής, 7. Φαινόµενα διάβρωσης ή απόθεσης στο υδρογραφικό δίκτυο, 
8. Ευστάθεια πρανών, 9. Εµφάνιση κατολισθήσεων, καταπτώσεων ή διαβρώσεων στα πρανή, 10. 
Παρουσία και χαρακτηριστικά υπόγειας υδροφορίας, 11. Είδος και πυκνότητα βλάστησης. 
 
Με την πολυκριτηριακή ανάλυση των παραµέτρων που καταγράφηκαν, επιτεύχθηκε η ανάδειξη 
στοιχείων σχετικών µε τη συγκριτική διαφοροποίηση του µεγέθους των µεταβολών (επιπτώσεων), 
που έχει υποστεί το φυσικό περιβάλλον ιδιαίτερα, στην εγγύς περιοχή διέλευσης των υπό 
παρακολούθηση οδικών αξόνων. Για την αξιολόγηση του µεγέθους των µεταβολών, στους 
υδατικούς πόρους και στα γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά, χρησιµοποιούνται θεσµοθετηµένα 
κριτήρια, στις περιπτώσεις που αυτά υφίστανται [1]. Επίσης, χρησιµοποιούνται συγκριτικά, 
ενδεικτικά µεγέθη υφιστάµενων διατοµών, τµηµάτων, του εθνικού οδικού δικτύου της χώρας και 
ειδικότερα, της παλαιάς και νέας εθνικής οδού Αθηνών-Λαµίας καθώς και των εθνικών οδών 
Λαµίας-Καρπενησίου, Θερµοπυλών-Ναυπάκτου και Λαµίας-Καρδίτσας. 
 
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
3.1 Επιπτώσεις στο περιβάλλον - Εκτίµηση - Αξιολόγηση 
 
Για την εκτίµηση και αξιολόγηση των επιπτώσεων στο περιβάλλον από την κατασκευή και 
λειτουργία ενός έργου ή δραστηριότητας, απαιτείται να ληφθεί υπ’όψη, ότι όλες οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες καθώς και φυσικά αίτια, προκαλούν µεταβολές στο περιβάλλον, οι οποίες είναι σε 
θέση να προκαλέσουν διαταραχές. Ως διαταραχή (disturbance) ορίζεται κάθε γεγονός ή σειρά από 
γεγονότα, που προκαλούν και επηρεάζουν τη δοµή και τις λειτουργίες του περιβάλλοντος. Η 
µετατροπή των µεταβολών σε διαταραχές, εξαρτάται από το είδος των φυσικών, χηµικών, 
βιολογικών ή άλλων παραγόντων που µεταβάλλονται και από το µέγεθος της µεταβολής τους, το 
οποίο προκαλεί τα γεγονότα, που επηρεάζουν τη δοµή και τις λειτουργίες του περιβάλλοντος [1]. Η 
µετατροπή των διαταραχών σε επιπτώσεις, εξαρτάται από την ικανότητα του περιβάλλοντος, που 
υφίσταται τις διαταραχές, να τις ανατάξει [11,12]. Επισηµαίνεται ότι τα ανθρώπινα έργα µπορούν 
να προκαλέσουν επιπτώσεις στο περιβάλλον, όχι µόνο από εκποµπές ρύπων, αλλά και από αυτή 
καθ’εαυτή την ύπαρξή τους [2]. 
 
Οι επιπτώσεις (µεταβολές), ανάλογα µε το µέγεθός τους κατατάσσονται σε τρεις διαφορετικές 
κατηγορίες (ασθενείς, µέτριες και ισχυρές), σύµφωνα µε τις τεχνικές προδιαγραφές εκπόνησης της 
Προµελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Π.Π.Ε.) και της Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 
(Μ.Π.Ε.). Οι κυριότερες επιπτώσεις, που συνήθως προκαλούνται στο φυσικό περιβάλλον, από την 
κατασκευή και λειτουργία οδικών έργων, είναι [1,5,6,7,8,9,10]:  
 
− Μεταβολές στα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα, που αντιστοιχούν στη διαφοροποίηση της πορείας 
ή κατεύθυνσης κίνησής τους, της ποιότητας και ποσότητάς τους καθώς και σε αλλαγές του 
ρυθµού απορρόφησης των επιφανειακών υδάτων και των οδών αποστράγγισης ή του ρυθµού και 
της ποσότητας έκπλυσης του εδάφους,  

 
− Μεταβολές στη γεωλογική-γεωµορφολογική δοµή της περιοχής, που αντιπροσωπεύονται κυρίως 
από τη διαταραχή της µορφολογίας του ανάγλυφου, τις αλλαγές του καθεστώτος διάβρωσης-
απόθεσης του εδάφους, τη δηµιουργία ασταθών καταστάσεων ή αλλαγών στη γεωλογική διάταξη 
των πετρωµάτων καθώς και τις διασπάσεις, µετατοπίσεις, συµπιέσεις ή υπερκαλύψεις του 
επιφανειακού στρώµατος του εδάφους, 

 



− Μεταβολές στη χλωρίδα, πανίδα και τα φυσικά οικοσυστήµατα µε σηµαντικότερη τη συρρίκνωση 
δασών, δασικών εκτάσεων και βοσκότοπων, λόγω της δηµιουργίας επιµήκους ζώνης, από την 
οποία αποµακρύνεται η βλάστηση και αντικαθίσταται από ασφαλτοτάπητα και ακάλυπτο έδαφος 
στα πρανή των εκχωµάτων και των επιχωµάτων, 

 
− Μεταβολές στο τοπίο, λόγω της διαφοροποίησης της φυσιογνωµίας του ανάγλυφου, µε την 
καταστροφή των φυσικών στοιχείων του (βλάστηση, έδαφος, βραχώδεις σχηµατισµοί, κοιλαδικές 
µορφές, κλπ), που συνοδεύεται από την εξαφάνιση των οπτικών χαρακτηριστικών του φυσικού 
τοπίου (γραµµές, υφή, χρώµα) και την αντικατάστασή τους, από νέους ανθρωπογενείς οπτικούς 
χαρακτήρες, µε έντονα χρώµατα, γεωµετρικές γραµµές και σχήµατα, διαφοροποιηµένη υφή και 
µεγέθη που κυριαρχούν στο τοπίο, εξαιτίας της αφαίρεσης όγκου από τον χώρο του ορύγµατος 
και της εναπόθεσης των υλικών εκσκαφής, για τη δηµιουργία επιχωµάτων και 

 
− Μεταβολές στην ποιότητα αέρα και εδάφους, που οφείλονται στην εκποµπή καυσαερίων από τα 
διακινούµενα οχήµατα. 

 
3.1.1. Μεταβολές στις γεωµορφές και τους υδατικούς πόρους  
 
Οι µεταβολές στις γεωµορφές και τους υδατικούς πόρους, των ερευνηθεισών περιοχών, στα 
τµήµατα 1ο, 2ο & 3ο, αποδίδονται κυρίως στις µεγάλου µεγέθους επιχωµατώσεις (υψηλά 
επιχώµατα) και στα υψηλά εκχώµατα (εκσκαφές), τα οποία έχουν διαµορφωθεί, κατά θέσεις, για τη 
διέλευση των διερχόµενων οδικών αξόνων Θερµοπυλών-Ναυπάκτου (1ο τµήµα), Λαµίας-
Καρπενησίου (2ο τµήµα) και Λαµίας-Καρδίτσας (3ο τµήµα). Τα επιχώµατα και τα εκχώµατα αυτά, 
τα οποία έχουν διαµορφωθεί, κυρίως εγκάρσια στις µορφολογικές κλίσεις και στην κατεύθυνση 
ροής των επιφανειακών και υπόγειων υδάτων και έχουν προκαλέσει, γραµµικής ανάπτυξης, 
διατάραξη της µορφής του ανάγλυφου, και των υδρολογικών-υδρογεωλογικών διεργασιών. Οι 
µεταβολές αυτές περιγράφονται στη συνέχεια και σε συνδυασµό µε το µέγεθός τους κατατάσσονται 
σε τρεις διαφορετικές κατηγορίες (ασθενείς, µέτριες και ισχυρές), σύµφωνα µε τις τεχνικές 
προδιαγραφές εκπόνησης των Π.Π.Ε. και Μ.Π.Ε. (Σχήµατα 1 & 2).  
 
Σηµαντικά στοιχεία, που χαρακτηρίζουν το µέγεθος της κάθε µεταβολής, αποτελούν: α. το µέγεθος 
κατάληψης του εδάφους, β. το µέγεθος αναδιαµόρφωσης του ανάγλυφου που προκύπτει από την 
παρεµβολή του τεχνικού έργου, γ. η θέση του ως προς την ανάπτυξη των υδρολογικών - 
υδρογεωλογικών και γεωµορφολογικών διεργασιών, δ. ο βαθµός απόληψης ή εµπλουτισµού υδάτων 
από και προς τους επιφανειακούς και υπόγειους υδατικούς πόρους, ε. η κατάληψη ή η πιθανότητα 
κινδύνου καταστροφής ειδικών υδρογεωλογικών χαρακτηριστικών (αναβλύσεων πηγών, κλπ) και στ. 
η κατάληψη ή η πιθανότητα κινδύνου καταστροφής ειδικών γεωλογικών – γεωµορφολογικών 
χαρακτηριστικών (φαράγγια, κλπ), σε περιοχές ή στοιχεία της φύσης που υπάγονται ή έχουν κινηθεί 
οι διαδικασίες για την υπαγωγή τους, σε θεσµοθετηµένο καθεστώς προστασίας, σύµφωνα µε τις 
κείµενες διατάξεις [1].  
 
Για την αξιολόγηση-βαθµονόµηση του µεγέθους των µεταβολών στις γεωµορφές, έχει ληφθεί 
υπ’όψη, ως κριτήριο βάσης και κύριο συγκριτικό στοιχείο, το ύψος των διαµορφούµενων 
εκχωµάτων και επιχωµάτων, ενώ η κατάταξη ανά κατηγορία µεταβολής που προέκυψε, είναι: α. 
ασθενείς µεταβολές, για ύψος <5 m, β. µέτριες µεταβολές, για ύψος 5-15 m και γ. ισχυρές µεταβολές, 
για ύψος >15 m. Για τη διαµόρφωση της κλίµακας των κατηγοριών αυτών, χρησιµοποιήθηκαν 
συγκριτικά µέσα µεγέθη υφιστάµενων εγκάρσιων διατοµών και µηκοτοµών, σε τµήµατα οδικών 
αξόνων, του εθνικού δικτύου της χώρας και ειδικότερα, της παλαιάς και νέας εθνικής οδού 
Αθηνών-Λαµίας και των εθνικών οδών Λαµίας-Καρπενησίου, Θερµοπυλών-Ναυπάκτου και 
Λαµίας-Καρδίτσας. 
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Σχήµα 1. Μέγεθος των µεταβολών στις γεωµορφές, των ερευνηθεισών περιοχών, στα τµήµατα 1, 2 

& 3, επί των οδικών αξόνων Θερµοπυλών-Ναυπάκτου (1ο τµήµα), Λαµίας-Καρπενησίου (2ο 
τµήµα) και Λαµίας-Καρδίτσας (3ο τµήµα). 

 
Ανάλογη κατηγοριοποίηση έγινε κατά την αξιολόγηση-βαθµονόµηση του µεγέθους των µεταβολών 
στους υδατικούς πόρους, για την οποία, ως κριτήριο βάσης, ελήφθησαν, οι µεταβολές στις παροχές 
των υδατορεµάτων. Η κατάταξη ανά κατηγορία µεταβολής είναι [1]: α. ασθενείς, όταν οι µεταβολές 
στις παροχές, εµφανίζονται περιστασιακά ή σε έκτακτα περιστατικά ή αν η έντασή τους διαρκεί 
κατ’ανώτερο, ένα υδρολογικό έτος, µε την προϋπόθεση ότι η µεταβολή της παροχής, δεν επηρεάζει 
τη δυνατότητα διατήρησης και ανανέωσης των υδατικών πόρων και των υδρογεωµορφολογικών 
χαρακτηριστικών της περιοχής β. µέτριες, για µεταβολή της παροχής του υδατορέµατος, σε 
διάρκεια κατ’ανώτερο, ένα υδρολογικό έτος και σε µέγεθος, το οποίο υπερβαίνει τις µέσες µέγιστες 
ή ελάχιστες µηνιαίες τιµές ηµερήσιας παροχής 40ετίας και γ. ισχυρές, για µεταβολή της παροχής 
του υδατορέµατος, σε υπερετήσια βάση και σε µέγεθος, το οποίο υπερβαίνει τις µέσες µέγιστες ή 
ελάχιστες µηνιαίες τιµές ηµερήσιας παροχής 40ετίας. 
 
Οι σηµαντικότερες, ως προς το µέγεθος, µεταβολές στις γεωµορφές και τους υδατικούς πόρους, 
που εντοπίζονται στα ερευνηθέντα τµήµατα (1ο, 2ο & 3ο), οφείλονται κυρίως (Εικόνες 1 & 2): α. 1ο 
τµήµα - Μπράλλος: Στο υψηλό επίχωµα (ύψους > 80 m), µε µικρής διατοµής αποστραγγιστικό 
οχετό "τεχνικό", το οποίο έχει κατασκευαστεί στη θέση Βαθύρρεµα Σκαµνού, µεταξύ των Χ.Θ. 
14+800 έως 15+000 και εντός της κοίτης του οµώνυµου υδατορρέµατος. β. 2ο τµήµα - Καρπενήσι: 
Στο υψηλό έκχωµα (ύψους >60 m), µε τεχνητή διαµόρφωση κατακόρυφων κλίσεων, µεταξύ των 
Χ.Θ. 4+000 έως 4+200 καθώς και υψηλού επιχώµατος µεταξύ των Χ.Θ. 4+200 έως 4+300 και γ. 3ο 
τµήµα - ∆οµοκός: Στο υψηλό επίχωµα (ύψους > 50 m), που έχει κατασκευαστεί, µεταξύ των Χ.Θ. 
16+100 έως 16+300 καθώς και στο υψηλό όρυγµα (ύψους > 50 m), µεταξύ των Χ.Θ. 16+300 έως 
16+500. Αναλυτικότερα, οι µεταβολές που έχουν εντοπιστεί στις τρεις ερευνηθείσες περιοχές 
(τµήµατα 1ο, 2ο & 3ο) περιγράφονται στη συνέχεια, ενώ το µέγεθός τους, αποτυπώνεται στα 
σχήµατα 1 & 2, ανά διαστήµατα µήκους 100 m.: 



 
− ∆ιαφοροποίηση της ταχύτητας ροής των υδάτων καθώς και των φυσικών υδρογεωµορφολογικών 
διεργασιών, σε σχέση µε το παρελθόν (πριν από την κατασκευή των έργων), ιδιαίτερα εντός της 
κοίτης του υδατορρεµάτων, στα οποία έχουν κατασκευαστεί τα υψηλά επιχώµατα, µε µικρή ή 
ανεπαρκή διατοµή αποστραγγιστικού οχετού "τεχνικού". Σηµειώνεται ότι τα υδατορρέµατα που 
διαρρέουν τα ερευνηθέντα τµήµατα (1ο, 2ο & 3ο), αντιπροσωπεύουν δυναµικά εξελισσόµενες 
γεωµορφές, µε έντονη χειµαρρική δράση. 
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Σχήµα 2. Μέγεθος των µεταβολών στους υδατικούς πόρους

∆εξιό πρανές

Αριστερό πρανές

 
 

Σχήµα 2. Μέγεθος των µεταβολών (επιπτώσεων) στους υδατικούς πόρους, των ερευνηθεισών 
περιοχών, στα τµήµατα 1, 2 & 3, επί των οδικών αξόνων Θερµοπυλών-Ναυπάκτου (1ο τµήµα), 

Λαµίας-Καρπενησίου (2ο τµήµα) και Λαµίας-Καρδίτσας (3ο τµήµα). 
 
− Συσσώρευση φερτών υλών, στα σηµεία που ανακόπτεται η ταχύτητα των απορρεόντων υδάτων, 
στις θέσεις τις οποίες τα διαµορφωµένα υδατορρέµατα διασταυρώνονται µε τα "τεχνικά" και τους 
"οχετούς", µε αποτέλεσµα τη µείωση της παροχετευτικής τους ικανότητας. 

 
− Αύξηση της πιθανότητας εµφάνισης έντονων διεργασιών διάβρωσης, εδαφικών θραύσεων-
ολισθήσεων και καταπτώσεων στα πρανή των υψηλών εκχωµάτων – ορυγµάτων. 

 
− Αύξηση της πιθανότητας εµφάνισης έντονων διεργασιών διάβρωσης, εδαφικών θραύσεων-
ολισθήσεων και καταπτώσεων στα πρανή των υψηλών επιχωµάτων. Τα εκτεταµένα και µεγάλου 
ύψους επιχώµατα, που έχουν  κατασκευαστεί κατά θέσεις, µε µεγάλη κλίση και χαµηλά 
εδαφοµηχανικά χαρακτηριστικά, σε συνδυασµό µε την απουσία βλάστησης και ειδικών 
προστατευτικών τεχνικών έργων, έχουν ως αποτέλεσµα την δηµιουργία επίκτητων φαινοµένων 
αστάθειας (διαβρώσεις, κατολισθήσεις), τα οποία είναι εµφανή και εξελίσσονται σε διάφορες 
θέσεις των επιχωµάτων αυτών [6]. 

 



− Μεταβολές στην κατεύθυνση κίνησης και τις φυσιολογικές συνθήκες απορροής των 
επιφανειακών υδάτων, που κινούνται σύµφωνα µε τις διεργασίες της υδροστρωµατορροής, στα 
ανάντη τµήµατα των λεκανών των ερευνηθέντων οδικών αξόνων. Οι µεταβολές αυτές, οφείλονται 
στις µεγάλου µεγέθους εκσκαφές µε τεχνητή διαµόρφωση κατακόρυφων κλίσεων και στην 
απογύµνωση του εδάφους από τη βλάστηση, σε συνδυασµό µε την κατασκευή του οδοστρώµατος 
µε νέες κλίσεις, σε σχέση µε το προϋπάρχον ανάγλυφο. Η συµπύκνωση του οδοστρώµατος και η 
αδιαβροχοποίησή του, µε ασφαλτοτάπητα, υποχρεώνει τα επιφανειακά απορρέοντα ύδατα και 
ιδιαίτερα της υδροστρωµατορροής, να εγκαταλείψουν τη φυσιολογική τους διαδροµή (πριν την 
κατασκευή του έργου), µε γενική κατεύθυνση, την αρχική µορφολογία του ανάγλυφου και να 
ακολουθήσουν την κατεύθυνση ροής των αποστραγγιστικών οχετών οµβρίων ή να υπερχειλίζουν 
από τα επιχωµατωµένα πρανή. Αποτέλεσµα των διεργασιών αυτών είναι η ενίσχυση των 
φαινοµένων της κατά βάθος - χαραδρωτικής και οπισθοδροµούσας διάβρωσης, στα τµήµατα της 
υδρολογικής λεκάνης, κατάντη των ερευνηθέντων οδικών αξόνων και στα γαιώδη επιχώµατα [6]. 

 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Η κατασκευή εθνικών οδικών αξόνων και συγκοινωνιακών έργων γενικότερα, αποτελεί 
προϋπόθεση για την ανάπτυξη, την ασφαλή διακίνηση ανθρώπων και αγαθών αλλά και µόνιµη 
επέµβαση στο φυσικό περιβάλλον µιας περιοχής.  
 
Οι µεταβολές που µέχρι σήµερα, προκαλούνται στο φυσικό περιβάλλον και ιδιαίτερα στις 
γεωµορφές και τους υδατικούς πόρους, από τα έργα οδοποίας οφείλονται κυρίως στη δηµιουργία 
µεγάλων διαστάσεων εκσκαφών και επιχωµάτων, που δεν υποστηρίζονται από φυτοκάλυψη και 
από ειδικά προστατευτικά τεχνικά έργα και υποδοµές. ∆ιαταράσσονται οι φυσικές συνθήκες 
απορροής των οµβρίων, που σε συνδυασµό µε τη µείωση της πυκνότητας και της µεταβολής των 
χαρακτηριστικών της βλάστησης, ενισχύουν τα φαινόµενα διάβρωσης και αστάθειας των εδαφικών 
µαζών και οδηγούν στην εµφάνιση διαβρώσεων - κατολισθήσεων των τεχνητά διαµορφωµένων 
πρανών ή και σε καταστροφές των επιχωµάτων, µε επιπτώσεις τόσο στο κόστος και τη 
λειτουργικότητα του οδικού έργου, όσο και στο φυσικό περιβάλλον. Οι µεταβολές αυτές, 
βρίσκονται σε άµεση συνάρτηση µε τη θέση διέλευσης του οδικού άξονα, τα χαρακτηριστικά του 
έργου (µέγεθος εκχωµάτων και επιχωµάτων, κλπ) καθώς και τις περιβαλλοντικές, υδρολογικές, 
υδρογεωλογικές, γεωµορφολογικές και τεχνικογεωλογικές συνθήκες που επικρατούν, στην 
περιοχή, ενώ η συχνότητα και η ένταση εµφάνισή τους, ενισχύεται από λανθασµένες επιλογές, που 
είναι πιθανό να γίνουν κατά το σχεδιασµό και την εκτέλεση του έργου. 
 
Για τη διαµόρφωση συνθηκών ταχύτερης "ένταξης" των οδικών έργων, στις υφιστάµενες 
περιβαλλοντικές συνθήκες καθώς και για την ασφαλή λειτουργία, συντήρησή και την 
οικονοµικότητα των έργων αυτών, µακροπρόθεσµα, απαιτείται η ορθή εκτίµηση των 
αναµενόµενων περιβαλλοντικών µεταβολών, ήδη κατά τη φάση σχεδιασµού, σε συνδυασµό µε την 
εφαρµογή συστηµάτων περιβαλλοντικής παρακολούθησης (monitoring), κατά τη λειτουργία τους. 
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