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Πεξίιεψε 
΢ηελ παξνχζα εξγαζία κε ηελ ρξήζε Γ΢Π νξγαλψζεθε έλα πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα γηα ην θαξάγγη 
ηεο Αγίαο Δηξήλεο θαη κειεηήζεθαλ νη κνξθνκεηξηθέο παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, φπσο ν αξηζκφο, ην κήθνο ησλ θιάδσλ θαη νη ιφγνη δηαθιάδσζεο απηψλ. Με 
εθαξκνγή ησλ λφκσλ ηνπ Horton ππνινγίζηεθαλ νη απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ θαη 
εμήρζεζαλ ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ. Τπνινγίζηεθε ε 
πδξνγξαθηθή ζπρλφηεηα θαη ππθλφηεηα ησλ ππνιεθαλψλ απνξξνήο 3εο θαη 4εο ηάμεο θαη γηα φινπο 
ηνπο θιάδνπο ηνπ δηθηχνπ κεηξήζεθε ε δηεχζπλζε (αδηκνχζην), ε νπνία απεηθνλίζηεθε κε 
ξνδνδηαγξάκκαηα θαη ζπγθξίζεθε κε ηελ γεληθή δηεχζπλζε ησλ ξεγκάησλ ηεο πεξηνρήο. Απφ ην 
ζχλνιν ησλ αλσηέξσ ζηνηρείσλ εμήρζεζαλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ κνξθνηεθηνληθή εμέιημε ηνπ 
θαξαγγηνχ. 
 
Abstract 
In this study, using GIS, an information system for the gorge of Agia Eirini is organized and the 
morphometric parameters of the drainage network, were studied. Quantitative analysis of the channel 
network was performed. The morhometric parameters, concerning the creation and growth of the 
drainage network i.e. the deviations of the stream number and length according to Horton laws, the 
drainage frequency and density and finally the direction (azimuth) of the channels, were studied and 
evaluated. The direction of channels was represented in rose-diagrams and compared with the 
general direction of the faults in the region. Important conclusions were reached about the 
geomorphologic and morpotectonic evolution of the gorge. 
 
Λέμεηο Κιεηδηά: Γ΢Π, Τδξνγξαθηθφ δίθηπν, Μνξθνκεηξηθνί παξάκεηξνη, Φαξάγγη Αγίαο Δηξήλεο  
Key words: GIS, Drainage network, Morphometric parameters, Agia Eirini gorge 
 
1. Δηζαγωγή 

Σν θαξάγγη ηεο Αγίαο Δηξήλεο είλαη έλα απφ ηα γλσζηφηεξα ηεο Κξήηεο. Βξίζθεηαη ζηηο δπηηθέο 
παξπθέο ησλ Λεπθψλ Οξέσλ, ζηελ επαξρία ΢ειίλνπ ηνπ Ννκνχ Υαλίσλ (΢ρήκα 1). Σν θαξάγγη ηεο 
Αγίαο Δηξήλεο έρεη κήθνο 7,5 ρηιηφκεηξσλ, βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ θαξαγγηνχ ηεο ΢ακαξηάο θαη απνηειεί 
ηκήκα ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ ΢ακαξηάο. Πέξαλ ηεο πξνζηαζίαο ηνπ σο Δζληθνχ Γξπκνχ ην θαξάγγη 
αλήθεη ζην Δπξσπατθφ Οηθνινγηθφ δίθηπν Φχζε 2000 (Natura 2000), είλαη ΢εκαληηθή Πεξηνρή γηα ηα 
Πνπιηά (Important Bird Area), Εψλε Δηδηθήο Πξνζηαζίαο (Special Protection Area) γηα ηελ δηαηήξεζε 
ησλ πηελψλ θαζψο θαη ηκήκα ηνπ Δπξσπατθνχ κνλνπαηηνχ Δ4.  

΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ελφο πξνζηαηεπφκελνπ θπζηθνχ πφξνπ θαη κε ζηφρν ηελ παξνρή 
ζηνηρείσλ γηα ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε απηνχ, νξγαλψζεθε έλα πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα γηα ην 
θαξάγγη ηεο Αγίαο Δηξήλεο. Απφ ην πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα πνπ δνκήζεθε κειεηήζεθαλ νη 
κνξθνκεηξηθέο παξάκεηξνη ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη έγηλε πνζνηηθή αλάιπζε απηψλ. Οη Horton 
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(1945) θαη Strahler (1964) κεηέηξεςαλ ηελ θιαζηθή πεξηγξαθή ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ ζε 
πνζνηηθή κειέηε. Σειηθφο ζηφρνο απηήο ηεο πνζνηηθήο αλάιπζεο είλαη λα εληνπηζζνχλ νη ππάξρνπζεο 
απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ ησλ κνξθνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, απφ εθείλεο ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 
πνπ εμειίζζεηαη θαηά ηδαληθφ ηξφπν δηαξθψο πάλσ ζ’ έλα εληαίν ιηζνινγηθφ ππφβαζξν, ρσξίο 
ηεθηνληθέο επηδξάζεηο, θιηκαηηθέο αιιαγέο, αλζξσπνγελείο επεκβάζεηο θ.ά. Απφ ηηο απνθιίζεηο απηέο 
πξνζεγγίδνληαη θαη θαζνξίδνληαη νη αηηίεο πνπ ειέγρνπλ ηελ εμέιημε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ζε 
ζπλάξηεζε πάληα κε ην ρξφλν. 

 
2. Γεδνκέλα θαη κεζνδνινγία 

Γηα ηελ γεσκνξθνινγηθή αλάιπζε ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 
θαξαγγηνχ ηεο Αγίαο Δηξήλεο δεκηνπξγήζεθε κηα βάζε δεδνκέλσλ κε ηα παξαθάησ πξσηνγελή 
ζηνηρεία: 
 γεσινγηθφο ράξηεο θιίκαθαο 1:50.000 (θχιιν Αιηθηαλφο), ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Γεσινγίαο θαη Δξεπλψλ 

Τπεδάθνπο, 
 ηνπνγξαθηθφο ράξηεο θιίκαθαο 1:50.000 (θχιιν Βαηφιαθθνο), ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο 

΢ηξαηνχ, 
 ςεθηαθφο ράξηεο ησλ ηζνυςψλ θακππιψλ κε ηζνδηάζηαζε 20 κέηξα ηεο πεξηθέξεηαο Κξήηεο, 
 ράξηεο ησλ νξίσλ ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ θαη ησλ πεξηνρψλ Natura ηνπ Ννκνχ Υαλίσλ θιίκαθαο 

1:50.000 ηεο Γ/λζεο Γαζψλ Υαλίσλ. 
 ζηνηρεία θαη θαηαγξαθέο απφ εξγαζίεο πεδίνπ πνπ έιαβαλ ρψξα ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Σν πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα δνκήζεθε κε ην ινγηζκηθφ παθέην ArcGIS 9.2 ηεο εηαηξείαο ESRI. Πξηλ 
απφ ηελ κεηαηξνπή ηεο πιεξνθνξίαο ζε δηαλπζκαηηθή γηα φινπο ηνπο ράξηεο έγηλε γεσαλαθνξά ζην 
ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ΔΓ΢Α ΄87. Φεθηνπνηήζεθε ν πδξνθξίηεο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ 
θαξαγγηνχ, ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, νη ππνιεθάλεο 4εο θαη 3εο ηάμεο, ελψ κε ςεθηνπνίεζε 
παξήρζεζαλ θαη κηα ζεηξά άιισλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ φπσο ν γεσινγηθφο ράξηεο (΢ρήκα 1). 

 
΢ρήκα 1. Γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη ελνπνηεκέλνο γεσινγηθόο ράξηεο απηήο 
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Οη κνξθνκεηξηθέο παξάκεηξνη ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ πνπ κεηξήζεθαλ είλαη ε ηάμε θιάδσλ u -
ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο θαηά Strahler (1954) -,ν αξηζκφο θιάδσλ ηάμεο u (Nu), ην 
κήθνο θιάδνπ ηάμεο u (Lu), ην εκβαδφ ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο (Αu) θαη ην αδηκνχζην ή δηεχζπλζε ησλ 
θιάδσλ (αu). Με βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίζηεθαλ ην ζπλνιηθφ κήθνο θιάδσλ ίδηαο ηάμεο u (΢Lu), 
ην κέζν κήθνο θιάδσλ ηάμεο u (Lu), ν ζπλνιηθφο αξηζκφο θιάδσλ εληφο ιεθάλεο ηάμεο u (΢Nu) θαη ε 
πδξνγξαθηθή ππθλφηεηα (Du) θαη ζπρλφηεηα (Fu) 

Οη κνξθνκεηξηθέο παξάκεηξνη πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

λφκσλ ηνπ Horton (Horton, 1945) είλαη ο ιφγνο δηαθιάδσζεο (Rb) θαη ν ιφγνο κήθνπο θιάδσλ (RL). 
 
2.1 Γεωλογία της περιοτής μελέτης 

Αλ θαη κηα ζεηξά επηζηεκφλσλ έρνπλ εξγαζηεί θαη δεκνζηεχζεη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, εηδηθά γηα 
ηελ πεξηνρή ηνπ θαξαγγηνχ ηεο Αγίαο Δηξήλεο θαη ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Δζληθνχ Γξπκνχ 
΢ακαξηάο ππάξρεη κφλν ν ράξηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ., θχιιν Αιηθηαλφο (Σάηαξεο & Υξηζηνδνχινπ 1969). 
Καηά ηνπο αλσηέξσ εξεπλεηέο ζηελ πεξηνρή πνπ θαιχπηεη ν ράξηεο δηαθξίλνληαη εθηφο ησλ 
ζρεκαηηζκψλ ηνπ Σεηαξηνγελνχο, ησλ λενγελψλ αθνινπζηψλ θαη ησλ ελφηεησλ ηνπ Φπιιηηηθνχ 
θαιχκκαηνο, ηκήκαηα ηεο ζεηξάο ηεο Σξίπνιεο πνπ αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηνπξαζηθήο θαη 
θξεηηδηθήο ειηθίαο αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη αλαηνιηθφηεξα απφ ηελ λφηηα έμνδν 
ηνπ θαξαγγηνχ. ΢ην βφξεην θαη αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο, κε εκθαλή ηεθηνληθή επαθή πξνο ην 
ππνθείκελν εκθαλίδνληαη γθξίδα θαη ιεπθά δνινκηηηθά κάξκαξα πνπ εκπεξηέρνπλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ 
βηηνπκεληνχρν δνινκηηηθφ νξίδνληα, πάρνπο 2-3 κέηξσλ. Σα κάξκαξα πξνζνκνηάδνπλ θαηά ζέζεηο 
πξνο ηνπο πιαθψδεηο θξπζηαιιηθνχο αζβεζηνιίζνπο, ρσξίο φκσο λα εκπεξηέρνπλ ππξηηνιίζνπο. 
Πξφθεηηαη γηα ηνπο αζβεζηνιίζνπο ηεο ελφηεηαο Σξππαιίνπ (Creutzburg & Seidel 1975), ησλ νπνίσλ ε 
γεσηεθηνληθή ζέζε είλαη γλσζηή (πάληα επσζεκέλνη πάλσ ζε ηκήκαηα ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ 
Αζβεζηφιηζσλ) αιιά ε παιαηνγεσγξαθηθή ηνπο ζέζε άγλσζηε. Σελ ππνθείκελε ελφηεηα ζηελ πεξηνρή 
δνκνχλ ηα πεηξψκαηα ηεο Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ.  

΢ηνλ ππάξρνληα γεσινγηθφ ράξηε (Σάηαξεο & Υξηζηνδνχινπ 1969) θαίλεηαη φηη ην θαξάγγη έρεη 
δεκηνπξγεζεί απνθιεηζηηθά κέζα ζηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο Δλφηεηαο ηνπ Σξππαιίνπ. 
Δξγαζίεο πεδίνπ φκσο έδεημαλ φηη κέζα ζην θαξάγγη εκθαλίδνληαη θαη κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο 
Οκάδαο ησλ Πιαθσδψλ Αζβεζηνιίζσλ, πνπ πηζαλψο ιφγσ θιίκαθαο δελ απνδίδεη ν ππάξρσλ 
γεσινγηθφο ράξηεο. Ζ εκθάληζε ηεο ηεθηνληθά θαηψηεξεο ελφηεηαο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ 
εξκελεία ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ θαξαγγηνχ, πνπ εμειίρζεθε θαηά κήθνο απιά κηαο ξεμηγελνχο δψλεο. 
Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ πνπ 
ζπλππνινγίζηεθαλ θαη θαηαγξάθεθαλ. Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη πνιππιεζείο πηπρέο δχν 
ραξαθηεξηζηηθψλ δηεπζχλζεσλ. Ζ πξψηε δηεχζπλζε, κε άμνλεο πηπρψλ ΒΒΑ/ΝΝΓ αληηπξνζσπεχεηαη 
απφ κεγάισλ δηαζηάζεσλ αλνηρηέο πηπρέο πνπ ππνβπζίδνληαη ΝΝΓ. Μηα δεχηεξε γελεά πηπρψλ, 
κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ έρεη άμνλεο κε δηεχζπλζε ΒΒΓ/ΝΝΑ θαη ππνβχζηζε ΒΒΑ. Σν ζχζηεκα απηφ 
ησλ ζπδπγψλ πηπρψλ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζε φιεο ηηο θαιιπκαηηθέο αθνινπζίεο θαη έρεη 
εξκελεπζεί ζαλ απνηέιεζκα ηεο θίλεζεο ησλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ. 

 
2.2 1ος Νόμος HORTON 

Ο πξψηνο λφκνο ηνπ Horton αλαθέξεηαη ζηε ζρέζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θιάδσλ θάζε ηάμεο ελφο 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (Ζorton, 1945 θαη Shreve, 1964). Δηδηθφηεξα δειψλεη φηη ππάξρεη κία 
γεσκεηξηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ θιάδσλ, Nu, κίαο ηάμεο u θαη ηνπ απφιπηνπ αξηζκνχ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηάμε u. Ο γεσκεηξηθφο ιφγνο απηήο ηεο ζρέζεο είλαη ν ιφγνο δηαθιάδσζεο, Rb , πνπ 

ραξαθηεξίδεη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Αλ k είλαη ε κέγηζηε ηάμε θιάδσλ ηνπ δηθηχνπ ηφηε ν πξψηνο 
λφκνο ηνπ Horton δίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 
(k u)

Nu Rb


  (1.1) 

Ο ιφγνο δηαθιάδσζεο Rb  πνπ ραξαθηεξίδεη ην δίθηπν, κπνξεί λα πξνζεγγηζζεί σο ν κέζνο ησλ 
ιφγσλ δηαθιάδσζεο κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηάμεσλ θιάδσλ ηνπ δηθηχνπ, Rbu,u+1, ιφγνη νη νπνίνη 
ππνινγίδνληαη απφ ηε ζρέζε: 
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 u,u 1 u u 1Rb   N / N   (1.2) 

φπνπ κε Rbu,u+1 ζπκβνιίδεηαη ν ιφγνο δηαθιάδσζεο ησλ ηάμεσλ u θαη u+1 θαη κε Nu ζπκβνιίδεηαη ν 
αξηζκφο θιάδσλ ηάμεο u. 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζρέζεο ηνπ αξηζκνχ θιάδσλ ησλ πδξνγξαθηθψλ δηθηχσλ ηεο ιεθάλεο, 
κεηξήζεθε ν αληίζηνηρνο αξηζκφο θιάδσλ, Nu, θάζε ηάμεο u. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν ιφγνο 
δηαθιάδσζεο Rbu,u+1, κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηάμεσλ θιάδσλ θαη ν κέζνο ιφγνο δηαθιάδσζεο γηα ην 

πδξνγξαθηθφ δίθηπν Rb , απφ ηελ ηηκή ηνπ νπνίνπ θαη κε ρξήζε ηνπ πξψηνπ λφκνπ ηνπ Horton, ζρέζε 

(1.1), ππνινγίζηεθε ν ηδαληθφο αξηζκφο ησλ θιάδσλ θαηά ηάμε, δειαδή ν αξηζκφο θιάδσλ πνπ 
αληηζηνηρεί ζην λφκν Horton. Σέινο ππνινγίζηεθαλ νη απνθιίζεηο ηνπ πξαγκαηηθνχ αξηζκνχ ησλ 
θιάδσλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ηδαληθέο ηηκέο. Σα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 
πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 1). 
Πίλαθαο 1. ΢ρέζεηο πξαγκαηηθώλ θαη ηδαληθώλ αξηζκώλ θιάδσλ θαηά ηάμε ζηε ιεθάλε απνξξνήο 

Σάμε 
Αξηζκφο 
θιάδσλ 

απφ κέηξεζε 

Λφγνο 
δηαθιάδσζεο 

Μέζνο ιφγνο 
δηαθιάδσζεο 

Ηδαληθφο 
αξηζκφο 

θιάδσλ θαηά 
ηάμε 

Απφθιηζε 
απφ 

ηελ ηδαληθή 
ηηκή % 

u  uN  Rb  Rb  
(k u)

Nu Rb


   
1 515 - 

  
4,82 

  
  

540 -4,62 
2 131 3,93 112 16,95 
3 29 4,52 23 24,80 
4 6 4,83 5 24,47 
5 1 6,00 1 0,00 

΢ην πίλαθα κε k ζπκβνιίδεηαη ε κέγηζηε ηάμε ηεο ιεθάλεο απνξξνήο. 
 
2.3 2ος Νόμος HORTON 

Ο δεχηεξνο λφκνο αλαθέξεηαη ζην κέζν κήθνο θιάδσλ θάζε ηάμεο ζε έλα πδξνγξαθηθφ δίθηπν 
(Ζorton, 1945 θαη Shreve, 1964). Καη απηφο έρεη ηε κνξθή κίαο γεσκεηξηθήο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ κέζνπ 

κήθνπο ησλ θιάδσλ κίαο ηάμεο, uL , θαη ηεο αληίζηνηρεο ηάμεο, u. Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ λφκνπ 

είλαη: 
(u 1)

u 1L L RL


       (1.3)  
φπνπ κε 1L  ζπκβνιίδνπκε ην κέζν κήθνο ησλ θιάδσλ πξψηεο ηάμεο θαη κε RL  ην κέζν ιφγν 

κήθνπο γηα φινπο ηνπο θιάδνπο ηνπ δηθηχνπ, ραξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ θαη ην νπνίν 
απνηειεί ην ιφγν ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ. 

Σν κέζν κήθνο ησλ θιάδσλ κίαο ηάμεο, uL , ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ην κεηξνχκελν κήθνο ησλ 

θιάδσλ κίαο ηάμεο, Lu, κε ην πιήζνο ησλ θιάδσλ ζε απηή ηε ηάμε, Nu. Ο κέζνο ιφγνο κήθνπο φισλ 

ησλ θιάδσλ, RL , πξνζεγγίδεηαη σο κέζνο ησλ κέζσλ ιφγσλ κήθνπο κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηάμεσλ, RLu. 
Σν ηειεπηαίν κέγεζνο ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

u u 1uRL L / L       (1.4)  

Γηα ηε ρξήζε ηνπ δεχηεξνπ λφκνπ ηνπ Horton ζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, κεηξήζεθε ην αληίζηνηρν 
κήθνο θιάδσλ θάζε ηάμεο, θαη ππνινγίζηεθαλ ηα κέζα πξαγκαηηθή κήθε ησλ θιάδσλ γηα θάζε ηάμε, ν 
ιφγνο κήθνπο κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηάμεσλ θαη ν κέζνο ιφγνο κήθνπο πνπ ραξαθηεξίδεη ην δίθηπν. ΢ηε 
ζπλέρεηα απφ ηε ζρέζε (1.3) ππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο κήθνπο ησλ θιάδσλ θαηά ηάμε πνπ αληηζηνηρνχλ 
ζην δεχηεξν λφκν ηνπ Horton θαη αθνινχζσο ε απφθιηζε ηνπ πξαγκαηηθνχ κήθνπο ησλ θιάδσλ απφ 
ην αληίζηνηρν ηδαληθφ κήθνο θιάδσλ, θαηά ηάμε. ΢ην πίλαθα 2 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απηήο 
ηεο δηαδηθαζίαο. 
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Πίλαθαο 2. ΢ρέζεηο θαζαξώλ πξαγκαηηθώλ & ηδαληθώλ κεθώλ θιάδσλ θαηά ηάμε ζηε ιεθάλε απνξξνήο  

Σάμε 
 

Αξηζκφο 
θιάδσλ 

θαηά ηάμε 

Καζαξφ κήθνο 
θιάδσλ θαηά 

ηάμε (Km) 

Μέζν 
πξαγκαηηθφ 

κήθνο θιάδσλ 
ηάμεο u (Km) 

Λφγνο κήθνπο 
Μέζνο 
ιφγνο 

κήθνπο 

Μέζν ηδαληθφ 
κήθνο θιάδσλ 

ηάμεο u 

Απφθιηζε 
πξαγκαηηθψλ 

ηηκψλ απφ 
ηδαληθέο (%) 

u  uN  uL  u u uL L / N  
u u 1u

RL L / L 

 RL  
(u 1)

u 1L L RL


    
1 515 147,82 0,29 - 

2,64 

0,29 0,00 
2 131 72,15 0,55 1,92 0,76 -27,20 
3 29 28,31 0,98 1,77 1,99 -51,04 
4 6 27,14 4,52 4,63 5,25 -13,91 
5 1 10,03 10,03 2,22 13,85 -27,59 

 
2.4 Υδρογραφική σφή 

Ζ πθή ζε έλα πδξνγξαθηθφ δίθηπν θαζνξίδεηαη απφ ηελ αλάπηπμε ησλ θιάδσλ ηεο πδξνγξαθηθήο 
ιεθάλεο θαη εμαξηάηαη απφ δχν παξακέηξνπο, ηελ πδξνγξαθηθή ζπρλφηεηα (Fu) θαη ηελ ππθλφηεηα 
(Du). 

Χο πδξνγξαθηθή ζπρλφηεηα (Fu) ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηάμεο u νξίδεηαη “ν ιφγνο ηνπ 
ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ θιάδσλ κηαο ιεθάλεο απνξξνήο ηάμεο u, πξνο ην εκβαδφλ ηεο ιεθάλεο απηήο” 
(Horton, 1945). Ο ππνινγηζκφο ηεο πδξνγξαθηθήο ζπρλφηεηαο γίλεηαη βάζε ηεο ζρέζεο: 

 

 
u

u

u

ΣΝ
F

A


 (1.5) 

(΢N)u = ην άζξνηζκα ησλ θιάδσλ ησλ ιεθαλψλ ηάμεο u. 
 Au = ην εκβαδφλ ηεο ιεθάλεο ηάμεο u ζε Km2. 

Ζ πδξνγξαθηθή ζπρλφηεηα είλαη κηα ζπκπιεξσκαηηθή πνηνηηθή παξάκεηξνο ηεο πθήο ηνπ αλαγιχθνπ, 
θαη δείρλεη ην δηακειηζκφ ηνπ θαη είλαη αλεμάξηεηε ηεο Du, γηαηί εμαξηάηαη κφλν απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 
θνηηψλ θαη φρη απφ ην κήθνο ηνπο (΢ρήκαηα 2, 3 θαη 4). 

Χο πδξνγξαθηθή ππθλφηεηα (Du) ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηάμεο u, νξίδεηαη “ν ιφγνο ηνπ 
ζπλνιηθνχ κήθνπο φισλ ησλ θιάδσλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ κηαο ιεθάλεο απνξξνήο ηάμεο u, 
πξνο ην εκβαδφ ηεο ιεθάλεο απηήο” (Horton, 1945). Ο ππνινγηζκφο ηεο πδξνγξαθηθήο ππθλφηεηαο 
γίλεηαη βάζε ηεο ζρέζεο: 

 
 

u
u

u

ΣL
D

A
  (1.6) 

(΢L)u = ην άζξνηζκα ησλ κεθψλ φισλ ησλ θιάδσλ ηεο ιεθάλεο ηάμεο u ζε Km. 
Au = ην εκβαδφλ ιεθάλεο ηάμεο u ζε Km2. 
Ζ πδξνγξαθηθή ππθλφηεηα είλαη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ηεο ιεπηφηεηαο ηεο πθήο ηνπ αλαγιχθνπ ηεο 

ιεθάλεο, αιιά θαη ε πνηνηηθή έθθξαζε φισλ εθείλσλ ησλ παξαγφλησλ απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη, 
φπσο είλαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο, νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηνπ ππεξθείκελνπ 
εδαθηθνχ θαιχκκαηνο, ε βιάζηεζε θαη ην αλάγιπθν ζε κηα ιεθάλε απνξξνήο (΢ρήκαηα 2, 3 θαη 4). 

 
3. Απνηειέζκαηα 

Απφ ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ πξαγκαηηθνχ θαη ηδαληθνχ αξηζκνχ θιάδσλ θαηά ηάμε ηνπ 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (Πίλαθαο 1) πξνθχπηεη φηη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, βξίζθεηαη σο πξνο ηελ 
εμέιημή ηνπ ζε πξψηκν ζηάδην σξηκφηεηαο.  

Οη κηθξέο ζεηηθέο ηηκέο ησλ απνθιίζεσλ κεηαμχ πξαγκαηηθψλ θαη ηδαληθψλ αξηζκψλ θιάδσλ, εθηφο 
απηήο ηεο πξψηεο ηάμεο, ε νπνία είλαη αξλεηηθή (-4,62), είλαη ελδεηθηηθέο ηνπ πξψηκνπ ζηαδίνπ 
σξηκφηεηαο ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο. Οη κηθξέο ζεηηθέο ηηκέο ησλ απνθιίζεσλ κεηαμχ ηνπ πξαγκαηηθνχ 
θαη ηδαληθνχ αξηζκνχ θιάδσλ νθείινληαη θπξίσο ζηνλ ξεμηγελή ηεθηνληζκφ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, 
φπνπ νη θιάδνη αθνινπζνχλ πνιπάξηζκεο δηεπζχλζεηο ξεγκάησλ, αμφλσλ πηπρψλ θ.ά., ζε ζθιεξνχο 
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θπξίσο ζρεκαηηζκνχο φπνπ ε επίδξαζε ηεο λενηεθηνληθήο δξάζεο δηαηεξείηαη γηα κεγάια ρξνληθά 
δηαζηήκαηα. 

  
΢ρήκα 2. Υάξηεο πδξνγξαθηθήο ζπρλόηεηαο (F) θαη ππθλόηεηαο (D) γηα ηηο ιεθάλεο απνξξνήο 3εο ηάμεο  

  
΢ρήκα 3. Υάξηεο πδξνγξαθηθήο ζπρλόηεηαο (F) θαη ππθλόηεηαο (D) γηα ηηο ιεθάλεο απνξξνήο 4εο ηάμεο  

  
΢ρήκα 4. Υάξηεο πδξνγξαθηθήο ζπρλόηεηαο (F) θαη ππθλόηεηαο (D) ζπλνιηθά γηα ηελ ιεθάλε απνξξνήο 
ηνπ θαξαγγηνύ 
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Απφ ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ πξαγκαηηθνχ θαη ηδαληθνχ κήθνπο θιάδσλ θαηά ηάμε ηνπ 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ (Πίλαθαο 2) εληζρχεηαη ε άπνςε φηη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν βξίζθεηαη ζε 
ειαθξψο αζηαζή δπλακηθή θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ησλ απνθιίζεσλ κεηαμχ 
πξαγκαηηθψλ θαη ηδαληθψλ κεθψλ θιάδσλ αλά ηάμε δείρλνπλ ηελ έιιεηςε κήθνπο ηθαλνχ λα επηηξέςεη 
ηελ νκαιή απνζηξάγγηζε. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ησλ απνθιίζεσλ ηνπ κήθνπο ησλ θιάδσλ νθείινληαη 
ζηελ λενηεθηνληθή δξάζε (αλπςσηηθέο θηλήζεηο) ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε επδηάβξσηνπο 
ζρεκαηηζκνχο (θπιιίηεο) επλνεί ηελ θαηά βάζνο δηάβξσζε. Γεκηνπξγείηαη δειαδή εθβάζπλζε ησλ 
θνηιάδσλ φπνπ παξαηεξνχληαη θνηιάδεο ηχπνπ V (απμάλνληαη νη θιίζεηο ησλ θιηηχσλ). Δπίζεο νη 
αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ κήθνπο ησλ θιάδσλ νθείινληαη θαη ζηελ ιηζνινγηθή δνκή ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 
Κπξίσο ζηελ πεξηνρή φπνπ απαληψληαη θαξζηηθνί αζβεζηφιηζνη, φπνπ θαη επλνείηαη ε θαηείζδπζε ζε 
βάξνο ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο, νη θιάδνη ζπλαληψληαο ζηε δηαδξνκή ηνπο ηέηνηνπο 
ζρεκαηηζκνχο, δηαθφπηνπλ ηελ ξνή ηνπο κε κπνξψληαο λα απνθηήζνπλ κεγάια κήθε. Λφγσ ηεο 
πςειήο ηηκήο ηνπ κέζνπ ιφγνπ δηαθιάδσζεο (Rb=4,82), ε νπνία είλαη ζρεδφλ δηπιάζηα απφ απηήλ ηεο 
ηδαληθήο ηηκήο (Rb =2,00) (Strahler, 1952) θαη ειαθξψο κεγαιχηεξε απφ ηε “ζεσξεηηθή ηηκή” (Rb 
=4,00) (Leopold & Langbein, 1962 θαη Shreve, 1966) ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ πνπ βξίζθεηαη ζε 
θαηάζηαζε δπλακηθήο ηζνξξνπίαο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην πδξνγξαθηθφ καο δίθηπν βξίζθεηαη ζε 
αζηαζή δπλακηθή ηζνξξνπία. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ππφ ηελ επίδξαζε έληνλεο 
λενηεθηνληθήο δξάζεο (αλπςσηηθψλ θηλήζεσλ). ΢ηνλ επξχηεξν Διιαδηθφ ρψξν φρη κφλν δελ έρεη 
πεξάζεη ν ρξφλνο ψζηε λα εμνκαιπλζεί ε ηεθηνληθή απνηχπσζε αιιά νη ζπλερφκελεο ηεθηνληθέο 
δξάζεηο δεκηνπξγνχλ ηεθηνληθέο δνκέο ηηο νπνίεο ην λεξφ αθνινπζεί θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ζπλαληάκε 
πνηάκηα ζε ζηάδην γήξαηνο ζηελ ρψξα καο. Δπηπιένλ ν ιφγνο δηαθιάδσζεο κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί 
θαη κε ηελ ζηεξενπαξνρή (Roehl, 1962 θαη Zarris et al., 2007). Ζ ηηκή Rb=6 ηνπ ιφγνπ δηαθιάδσζεο 
κεηαμχ ησλ θιάδσλ 4εο θαη 5εο ηάμεο δείρλεη φηη ζηελ θχξηα θνίηε ηνπ πνηακνχ (θιάδνο πέκπηεο 
ηάμεο) πέθηνπλ πεξηζζφηεξνη θιάδνη απφ απηνχο πνπ ζε ηδαληθή θαηάζηαζε ε θνίηε ζα κπνξνχζε λα 
παξνρεηεχζεη θαη αλ ιάβνπκε ππφςε καο φηη ν θιάδνο απηφο επζχλεηαη θχξηα γηα ηελ ζηεξενπαξνρή 
ηφηε απηφ απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζηνηρείν. Σν ζηνηρείν απηφ έρεη κηα επηπιένλ βαξχηεηα απφ 
ηελ ζηηγκή πνπ ζην θαξάγγη ππάξρεη κνλνπάηη ην νπνίν αθνινπζεί ηελ θχξηα θνίηε ηνπ πνηακνχ θαη 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπξηζκφ. Έλα αθφκε ζηνηρείν πνπ αλαδείρηεθε θαη αθνξά ηελ αλάπηπμε ηνπ 
πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ είλαη ε άληζε αλάπηπμε απηνχ εθαηέξσζελ ηνπ θιάδνπ 5εο ηάμεο. Σν αλαηνιηθφ 
ηκήκα είλαη κηθξφηεξν ζε έθηαζε ζε ζρέζε κε ην δπηηθφ θαη παξνπζηάδεη κηθξφηεξν αξηζκφ θιάδσλ 
αιιά θαη κήθνπο απηψλ φπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο πδξνγξαθηθήο ζπρλφηεηαο θαη 
ππθλφηεηαο(΢ρήκαηα 2, 3 θαη 4). Απηφ εμεγείηαη απφ ηελ ιηζνινγία αιιά θαη ην αλάγιπθν ηεο 
πεξηνρήο. Σν αλαηνιηθφ θνκκάηη πνπ θαιχπηεηαη απφ ηελ Δλφηεηα Σξππαιίνπ είλαη έληνλα 
θαξζηηθνπνηεκέλν κε απνηέιεζκα λα επλνείηαη ε θαηείζδπζε θαη φρη ε επηθαλεηαθή απνξξνή, ελψ ζην 
δπηηθφ θνκκάηη ε Δλφηεηα ησλ θπιιηηψλ –ραιαδηηψλ επλνεί ηελ απνζηξάγγηζε εηο βάξνο ηεο 
θαηείζδπζεο. Αθφκε νη δηαθνξέο ζηελ πδξνγξαθηθή ζπρλφηεηα κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ θαη απφ ην 
έληνλν αλάγιπθν ζην αλαηνιηθφ ηκήκα. Δπεηδή νη θιίζεηο ζ’ απηφ ην ηκήκα είλαη πνιχ πην κεγάιεο, ην 
κεηξνχκελν κήθνο ησλ θιάδσλ έρεη ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ην πξαγκαηηθφ ιφγσ ηνπ φηη 
κεηξάηαη ε πξνβνιή απηνχ. Ζ δηεχζπλζε (αδηκνχζην) φισλ ησλ θιάδσλ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ 
απεηθνλίζηεθε κε ξνδνδηαγξάκκαηα (ζρήκαηα 5, 6), ζπγθξίζεθε κε ηελ γεληθή δηεχζπλζε ησλ 
ξεγκάησλ ηεο πεξηνρήο θαη θαηέδεημε φηη ν έιεγρνο ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ απφ ηελ ηεθηνληθή 
δξάζε είλαη εκθαλήο. Απηφ δηαπηζηψλεηαη απφ ηηο δηεπζχλζεηο ησλ θιάδσλ, θπξίσο ησλ κεγαιπηέξσλ 
ηάμεσλ, νη νπνίεο αθνινπζνχλ θαηά θχξην ιφγν ηηο δηεπζχλζεηο ησλ ξεγκάησλ αιιά θαη ησλ αμφλσλ 
ησλ πηπρψλ θαη άιισλ ηεθηνληθψλ γξακκψλ. 
 
4. ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ δεκηνπξγία βάζεο δεδνκέλσλ ησλ κνξθνκεηξηθψλ παξακέηξσλ ελφο πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ θαη 
ε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο ηεο εμέιημεο απηψλ ζην ρξφλν κέζσ ηεο θαηαγξαθήο ησλ αιιαγψλ 
ηνπο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν δηαρείξηζεο ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο 
πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ. Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εθηηκεζνχλ ηφζν νη επηπηψζεηο ζην θπζηθφ 
πεξηβάιινλ πνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ απφ ηελ κεηαβνιή ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ φζν θαη ε 
επίδξαζε κειινληηθψλ πεξηβαιινληηθψλ αιιαγψλ (π.ρ. ππξθαγηέο) ζηελ εμέιημε απηνχ θαζψο θαη ζηελ 
ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηε δηάξθεηα πιεκκπξηθψλ θαηλνκέλσλ. 
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΢ρήκα 5. Ρνδνδηαγξάκκαηα ησλ θιάδσλ (από αξηζη. πξνο δεμηά)1εο, 2εο ηάμεο επάλσ θαη 3εο, 4εο θάησ. 

 
΢ρήκα 6. Ρνδνδηαγξάκκαηα (από αξηζη. πξνο δεμηά) ησλ θιάδσλ 5εο ηάμεο θαη ησλ ξεγκάησλ.  
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