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ABSTRλCT 

The rιresent paper deals with the drainage systems which are 
developinq ίη Pierla valley, East Macedonia, North Greece. The aim 
οΙ the study was the localization οΙ sonιe parts οΙ the drainaqe 
systems which fIIay provide high overland Ωο.... and large anιounts οΙ 

suspended sedinιents during periods οΙ heaνy raintal15. 
The drainaqe systems were delineated trom topographic maps, 

1:50000 ίη scale, and the drainaqe systems οΙ 3rd order were depicted 
to study quantitative1y using factor analysis. fΌr this purpoz;e, 
twelve Ι 12} morphornetr ic paranιeters were measured and calcuJ;, - ed, 
describing the dinιensions, the shape, the re1ie! and the d, _d of 
dissection οΙ the network. 

From the factor analysis, two (2) factors were extracted, the 
factor οΙ dimensions and the factor οΙ relief and thelr factor scores 
were p10tted οηθ by οηο <ΙΙ!. the mouth οΙ each drainage basin. These 
scores were joined together by is01ines, fornιing a new map conststing 
οΙ four (4) qeomorpho10gical units, dependinq οη the dimensions and 
the relief οΙ the basins. From each οΙ t.hese units, the drainaqe 
basins which be10ng to each unit, were depict.ed and their 
morphometric paramete~s were analyzed again using factor analysis. 
From t.his analysis, the import.ant parameters were distinguished for 
the units οΙ high re1iet basins (two parameters) and the units οΙ low 
re1le! basins (three parameters). 

The values οΙ these parameters were plotted one by οπο at the 
mouth οΙ the basins οΙ each unlt and were joined together by i50 
1ines, torminq a new is01ine map, showinq the spat.ial distributlon 
οΙ thcse parameters ίη each unlt. 

From the study οΙ this map was found that the NW part οΕ the 
study area has a tendency ιο provide high over1and flows and 1arge 
amounts οΙ suspended sediment.s, because it shows more rapid eroslona1 
processes, compared to other parts οΙ the study area. 

ΠΕΡΙΛJιΨΙΙ 

Στην παρούσα εργαοία εξετάζεται ~OOOΤΙKά το υδρογραφικ6 δίκτυο 

που αναπτύσσεται στην ΠιερΙα λεκάνη, Α. Μακεδονία. Σκοπ6ς της 

εργασίας ήταν να εντo~ιστoύν -ιιεριοχές του δικτύου που με βάση τη 

μορφολογία τους θα μπορούσαν να θεωρηθούν ικανά να παρουσιάσουν 

φαιν6μενα έντονης διάβρωσης, μεγάλη επιφανειακή απορροή και να 

προσκομίσουν στον ταμιευτήρα εν6ς φράγματος μεγάλες ποο6τητες φερτών 

Αριστοτέλειο.πανεπιστήμιοθεσo~λoνίKης, Σχολή θετικών Επιστημών, 
Τμήμα ΓεωλΟΥιας, Τομέας rεωλογιας - Φυοικής Γεωγραφίας 351-1 
540 06 θεσσαλονίκη 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



ΠΡOKtιKό 

Διλτ. Ελλ. Τιωλ. Εταφ. 

60. 
Τομ. 

ΣuνeδΡ{ΟU 

σιλ. 

XXVIII/3 3

M6io, 1992 

Aθfινα 

83-395 1993 

Bull. Geol. Soe. Greece νοι pag. Athent 

Η ΣγΜΒΟΛΗ ΤΗΣ ΓEOMOPΦOΛOΓlAΣΣΤΟΝ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΠΕρlοχαΝ 

ΔγΝΑΜIΚΟΝΔΙΕΡΓΑΣΙΟΝΣΕ ΛΕΚΑΝΕΣΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑΣΦΡΑΓΜΑΤΟΝ 

(ΕΝΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΑΠΟ ΤΟ ΦΡΑΓΜΑ ΑΚΡΟΠΟΤΑΜογ,ΛΕΚΑΝΗ 

ΠΙΕΡΙΑΣ, ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΜΑΚΕΔΟΝΙΑ) 

Ν.ΛΑΜΠΡΙΝΟΣ,Ο.ΧΡIΣτογ,Χ.ΡΕΓΓογΖΑΣ,Γ.ΔΗΜοπογΛΟΣ 

ABSTRACT 

The present- paper deals wit-h t-he drainagc systems wh1ch are 
develop1ng ίη Pieria valley, East Macedonia, North Greece. The a1m 
οΙ the study was the localization οΙ sοmθ parts οΙ the drainage 
systems wh1ch may prov1de high overllInd Ι10"" and larqe amounts οΕ 

suspended sedlments durinq periods οΙ heavy rainfa11s. 
The dralnage systems were delineated Erom tOP09raphic maps, 

1:50000 ίη scale, and the drainage systems οΙ 3rd order were depicted 
to study quantitat-lvely using tactor ana1ysis. For thls purp03e, 
twe 1ve t 12) rnorphometr ic parameters were measured and ca lcul;, ·.ed, 
describing t-he dimensions, t-he shape, t-he re1le! and the d~ _<! οΙ 

dissection οΙ the network. 
From the tact-or δnδΙΥδίδ, two (2) factors were extracted, the 

fact-or οι dimensions lInd the Eactor οΙ relief and t-heir factor scores 
were plott-ed one by one at the mouth ο! each drainage basin. Thcse 
scores were jo1ned toqether by ί501ίηθ5, forming a new map consisting 
οΕ four (4) geomorpho1ogiclI1 unlts, depending οη the dlmenslons and 
the relie! οι the basins. From each οΙ these units, the drainage 
basins which belonq to each unlt, were depicted and t-helr 
morphometric parameters were analyzed aqain usinq factor analysis. 
From thls analysis. the lmportant parameters were distinquished for 
the unlts οΙ high relief baslns (two parameters) and the units οΙ 10w 
re1le! baslns (three parameters). 

The va1ues οΙ these parameters were plotted οηθ by οηθ ΔΙ the 
mouth οΙ the baslns ο! each unit and were jo1ned together by ί50 

11nes, forminq a new isoline map, show1ng the spatial distribution 
ο! these parlImeters in each unit. 

From the study οΙ this map was found t:hat the NW part ο! t:he 
study area has a tendency to provide high overland flows and large 
amounts οΙ suspended sedlments, because 1ι shows more rapid eroslonal 
processes, compared to other parts ο! the study area. 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην ~αρoύoα εΡΥασία εξετ6ζεται ~oσoτιx6 το υδΡΟΥραφιχ6 δίχτυο 

που αναπτύσσεται στην Πιερία λεχ6νη, Α. Μαχεδονία. ΣΧοπ6ς της 

εΡΥασίας ηταν να εντοπιστούν περιοχές του διχτ(ιου που με β6ση τη 

μορφολΟΥία τους θα μπορούσαν να θεωρηθούν ιχανά να πc:φουσι6σοuν 

φαινόμενα έντονης δι6βρωσης, μεΥ6λη Επιφανειαχή απορροή χαι να 

προσχομίσουν οτον ταμιευτήρα ενός φPόyματo~ μεyάλε~ ποσότητες φερτών 
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υλικών σε περιόδους έντονων βροχοπτώσεων. Ο εντοnιομός τέτοιων 

περιοχών στην παραπάνω λεκάνη εντάσσεται στα πλαίοια εκπόνησης 

oρισΤΙKή~ μελέτης κατασκευής του φράγματος Ακροποτάμου, στην έξοδο 

περίπου της λεκάνης. 

Το υδρογΡόφικό δίκτυο ατι:οτυπώθηκε ατι:ό τοπογραφΙΗούς χάρτες της 
r.Y.E., κλίμακας 1:50000, αριθμήθηκε κατά Strahler ,tΟΙ ετι:ιλέχθηκαν 

οι λεκάνες ατι:ορροής 3ης τάξης. 

Στις λεκάνες αυτές ακολούθηοε η μέτρηση και ο υπολογισμός 

μορφομετρι κών ηαραμέτρων -n:OU έχουν σχέση με τ Ι ς δ ιαστάσε Ι ς των 

λεκανών το σχήμα τους, το ανάγλυφο και το βαθμό διαμελισμού τους. 

Οι μορφομετριχές αυτές παράμετροι επεξεργάστηκαν με τη μέθοδο 

της παραγοντικής ανάλυσης και τα τελικά ατι:oτ~λέσματα τοποθετήθηκαν 

'Πάνω στο χάρτη του υδρογραφικού δικτύου και ενώθηκαν μεταξύ τους με 

ισαριθμητικές καμπύλες. Οι καμπύλες αυτές σε συνδιασμό με την 

ομαδοποίηση των αρχικών παραμέτρων οδήγησαν στο διαχωρισμό της 

περιοχής σε γεωμορφολογικές ενότητες, ανάλογα με το ανάγΛυφο και τις 

διαστάσεις των λεκανών απορροής. Κατόπιν CnLltXOrtltav από κάθε μία 

ενότητα οι λεκάνες απορροής που τις απαρτίζουν και εφαρμόστηκε ξανά 

η παραγοντική ανάλυση για κάθε ενότητα. Από την ανάλυση αυτή 

προέκυψαν ο ι σημαντ ι κές ιιαράμετροι γ ι α κάθε ενότητα. Οι τ ι μΙς των 

σημαντικών αυτών 'JtapatJlTPWV τοποθετήθηκαν ξανά τι6:νω στο χάρτη των 

υδρογραφικών συστημάτων ",αι μελετήθηκε η μcτσβολή Tnu .. στο xιiίρo με 

τη δημιουργια νέων χαρτών ισαριΟμητικών καμπυλών. 

Altd τη μελέτη αυτών των χαρτών δια.... ιστώΟφtε ότι tO Bh τμήμα της 

περιοχής μελέτης δείχνει να είναι ε"είνο που μ}[ορΡ,ί να 'JtaPOUOLdOCI 
φαινόμενα ταχύτερης διάβρωσης και να bώoCL περισσότερα φερτά υλικά, 

τα οποία θα καταλήξουν ωφιβώς οτην C:OObO ,ης Χεκάνης κ,τά"λυοης 

πίσω από το προτεινόμενο φράγμα. Ετσι, μ'αυτόν τον τρόπο εντοπ(στη"ε 

το τμήμα εκείνο οτο οποίο προτείνετα. κατάλληλη επέμβαο'1, ώστε να 

ελαττωθούν οι τιμές των παραμέτρων τω .... blKT;JI.I.'" που Ο' (d"~',.JY .ον ρυθμό 

επίχωσης της λεκάνης του ταμιευτήρα "αι κατά συνέπεια ελαττώνει τη 

διάρκεια ζωής και λειτουΡΥ(ας του φράγματος. 

ΕΙΣΑ!'ΩΓΙΙ 

Μία από τις pt κότερες εργασίες που γίνοντο:. Hα~" την έρευνα 

της κατασκευής ενό' φάγματος αποτελεί η μελέτη των ;(Ql- IΤΙ σιστικών 

της λεκάνης τροφ, ,σίας του φράγματος. Στην napouoa r' ασΙα 

μελετήθηκαν τα Υεωμ< .ρολογικά χαΡαχτηριnτιχό της λεκ6:νης με οι '5 να 

εντοπιστούν περιοχές, όπου τα φαινόμενα διάβρωσης είναι εντι .;ερα 

οε σχέση με άλλες περιοχές, οπότε θα πρέπει εχεί να παρουσιά.Υνται 

επιφανειακές aπoρρoές μεγαλύτερης έντασης και χατό συνέπεια να 

οδηγούνται στα χατάντη μεγαλύτερες ποσότητες φερτων υλικών. 

Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν να εντοπιοτούν αυτές οι περιοχές 

που ατι:οτελούν τις μεΥαλuτερες "πηγές" φερτών υλι '»ν, οι διευθύνσεις 

προς τις οποίες μεταβάλλονται τα χαρακτηριστι"ά τους και τέλος οι 

θέοεις εκείνες, όπου πιθανότερα συΥχεντρώνονται αυτά τα υλικά. 

Εντοπίζοντας αυτές τις -n:εριοχές, Υίνεται δυνατή κάτι:οια ανθρώπινη 

επέμβαση που στοχεύει, στον περιορισμό των κινδύνων ταχείας 

επιχωμάτωσης της λεκάνης κατάκλυσης του ταμιευτήρα, που προκαλούν οι 

εμφανίοεις μεγάλων επιφανειακών απορροών στη λεκάνη τροφοδοσίας. 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΛ - ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΙΙΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η περιοχή μελέτης βρίοχεται στην Α. Μακεδονία. Πρόκειται Υια την 

Πιερία λεκάνη (αχ. 1), nou εντοπίζεται στο χώρο 'Που σχηματίζεται 

μεταξύ των ορέων Παγγαίο από βορρά, και Συμβόλου ατι:ό νότο. Η λεκάνη 
αυτή έχει διεύθυνση ΝΔ-ΒΑ. 
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Τα πετρώματα της Πιερίας λεκάνης διαχωρίζονται στους παρακάτω 

ΥεωλΟΥικούς σχηματισμούς (σχ. 2): 
Το μεταμOQΦΩUΙνo σύστημα: περιλαμβάνει Υνευσ(ους, Υνευσιακους 

σχιστόλιθους, μάρμαρα, μαρμαρυyιαKΑUς σχιστόλιθους και αμφιβολίτες. 

Τα mJplxevtl πετρι.JμαΤ9: Αντιπροοωπεvοvται 01'!6 cμφαν(οc~ς 

Υρανοδιοριτών στο παΥΥαίο και μία με:Υάλη εμφάνιση Υνευσιομένου 

Υρανίτη στο όρος Σύμβολο. 

Οι νεώτεροι σχηματισμοί: Αποτελούνται ατι6 πλειστοκαινικά ιζήματα 

στο 6UTlw6 dwρo της λεwόνηι; που περιλαμβόνουν πηλούς, ψαμμίτες, 

άμμους, κροκαλοπαΥή, αΡΥίλλους και τοφψώδεις ασβεστόλιθους. Οι 

ΟλοκαινικΙς αποθέσεις αποτελούνται ~ό χαλαρά λατυποπσΥη και 

αλλουβιακούς κώνους κορημάτων (λημόπουλος, 1978). 
Τα ρήΥματο που παρουσιάζονται έχουν διεύθυνση ΒΔ-ΝΑ και Νλ-ΒΑ 

με μεΥαλύτερη ζώνη διάρηξης εwείνη της ΒΔ-ΝΑ διεύθυνσης (Kronberq, 
1969, Δημόπουλος, 1978, syrides and Psilovikos, 1989). ΟΙ δύο αυτές 

ζώνες χώρ ι σον την n ι ερία λεκάνη σε δύο κυρι α τμήματα, ένα δυτι Jot6 
ανυΨωμένο τμήμα, που αποτελεί το κέρας του Ακροποτόμου Jotat ένα 

ανατολικό τμήμα βυθιομένο, που αποτελεί την τάφρο της Ωιερ[ας λεκάνης 

(syrides l'Ind Psilovikos, 1989). 

εΥΛΛΟΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙDΝ - ΚΕθΟ60ΛΟΓΙΛ 

!! χ6:ραξl, το\) υδΡΟΥΡαφιwοu διwτύοu (οχ. J) έΥινε ατιό χάρτες της 

Γ.γ.Σ. κλίμακος 1:50000 εκδόσεως 1960, 1970, ~ύλλα Νιχήοιανη, καβάλα 

και Λουτρά Ελευθερών. XapdXGIlKOV όλες οι μπλέ Υραμμές 'Π.ου 

τιαρουο ιάζοντα ι σ' αυτούς τους χ6ρτες, καθώς και όσες μηόρεσαν να 

προκύΨΟυν από την εξέταση των ισουψών καμπυλών των χαρτών, 
αJotολουθώντας το χαρακτηριστικό ν σχήμα τους (μΙθοδο<; των cranulation 
1ines; Morisawa, 1959, Sotirladls and Astl'lras, 1977). 

Το δ(κτυο πσυ ttροέ~υΨε ttοροuoιάζεται ασύμμετρσ, με μεγολύτερη 

ανάπτυξη στσ Β ~αι ΒΔ τμήμα της Ίιεριοχής που αttοστραΥΥίζει τις Ν 

naΡvφΙς του όρoυ~ ΠαΥΥαίο. Το Ν και ΝΑ τμήμα του δι~τύoυ 

αηοσΤΡΟΎγίζει τις Β παρυφΙς του όρους Σύμβολο και παρουσιάζει μι~ρή 

αν6'Π.τυξη. Τα δύο αυτά τμήματα του δικτύου JotαταλήΥοvν στη μεταξύ των 

δύο ορέων λε~άνη (λεκάνη Πιερίας) και σχηματίζουν τον ποταμό Μαρμαρά 

.,ε δ\ εύθυνση ροής από ΒΑ προς ΝΔ. Προς την Ιξοδο της λεχάνης, ο 

ηοταμός κάμπτεται και oυν~xίζει Ίιρος τα Ν. 

Η μορφή Tou δικτύου μ-π:ορεί να χαρακτηριστεί υποπαράλληλη, 

δεδομένου ότι τα ρεύματα ακολοuθούν την μoρφoλoyι~η κλίση 'twv πρανών 

των δύο ορΙων. 

Από την αρίθμιισrι Tou δΙ>iτύου κοτά Strah1er (Strahler, 1952a) 
βρέθηκε ότι το δ(κτυο είναι 6ης τάξης. Αnό το biKTUO επιλέχθηκον οι 

λεκάνες ~oρρoής 3ης τάξης (σuνολιJotά 100), Υ\ΟΤ( θεωρούνται ως οι 

λεκάνες TtOU ουνδιάζουν τη μεΥαλύτερη δυνατή τάξη με την nετρογραφιχή 

ομΟΥένι:ια (Αστάρας, 1980, Λαμπριν6ς, 1989). Στο δίκτυσ αίJτό 

μετρήθη110ν 1'101 unολΟΥ(ο"'tη>tον οι ~ξής μορφσμf:τριwΙς παράμετροι 

(λεπτομερή πεΡΙΥραφή {ων ηαραμΙτρων από Αστάρα, 1960 και Λομnριν6 

1989) : 
α) Τάξη u του δικτύου (Strahler, 1952a) 
β) Αριθμός κλάδων l'ΙάΟε τάξης Νυ, u=I,2,.3 (Horton, 1945, Strahler, 
1952a) 
yJ Αθροιστικό μήκος των ρευμάτων 3ης τάξης ΣΙ (I<m) (Horton, 1945, 
Strahler, 1957) 
δ) Εμβαδόν TWV λεl1ανών απορροής Jης τάξης Λ (Kml ) (Horton, 1945) 
ε) Μήχος πιφιμέτρου των λεl1ανwv σττορραής JIlC; τάξης Ρ (I<m) (Smith, 
1958) 
οτ) Μήκος λεκανών απορραής 3ης τάξης Lb (Km) (Schumn, 1956, Greqory 
and Wallinq, 1973) Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



ζ) Υδρογραφική 1(ιJKνότητα λεκανών απορροής 3ης τάξης D (Km/Km2) 
(Horton, 1945)
 
η) Υδρογραφική συχνότητα λεκανών απορροής 3ης τάξης F (Km- 2) (Horton,
 
1945)
 
θ) Τοπικό ανάγλυφο των λεκανών aπορροής 3ης τάξης Hb (Km) (Strahler,
 
1952b, 1964)
 
ι) Λότος αναγλύφου των λεκανών aπορροής 3ης τάξης RH (Schumm, 1956)
 
ια) Βαθμός τραχύτητας λεκανων απορροής 3ης τάξης Rn (Strahler, 1958). 

Οι παράμετροι αυτές επεξεργάστηκαν οτατιστικά με τη μέθοδο της 

πσρσγοντιχής ανάλυσης με σκοπό να γίνει δυνατή η ομαδοποίηση εκείνων 
των παραμέτρων τtoυ είναι ισχυρά συσχετισμένες μεταξύ τους. Η 

παρατοντική ανάλυση δίνει τη δυνατότητα της αντικατάστασης μιας 

ομάδας παραμέτρων τtoυ έχουν υψηλό βαθμό σuoχέτισης μεταξύ τους, από 
μία καινούρτια παράμετρο (παράγοντα), δίχως να χάνονται οημαντικές 
nAIlpr 10ρ(ες ατtό Εκείνες που περιέχονταν στην αρχική ομάδα παραμέτρων 

(Jol t 'Π, 1985, Λαμπρινός, 1989). 
lι παράμετροι που χρησιμοποιήθηκαν στην νάλυση ήταν όλες οι 

πρoαν~φερθείσες Εκτός των α) και β). Από την ο iAUOr') των παραμέτρων 

αυτών, με βάση το κριτήριο των Guttman-Ka zer, προέκυψαν δύο 

παράΥοντες (πιν. 1), οι οποίοι περιστράφηκα\ με τη μέθοδο της 

περιστροφής μέΥιστης διακύμανσης (varimax urthogonal rotation, 
Kaizer, 1958). Στους δύο παράγοντες που προέκυψαν μετά την περιστροφή 
χρησιμοποιήθηκε ως κρίσιμη τιμή φορτίου των παραμέτρων στους 

'Itapdy~vTEC; η τιμή 0.8 (Blake et al., 1970, Λαμπρινός, 1989), για να 

γίνει έτσι δυνατός ο διαχωρισμός των παραμΙτρων οε σημαντικές και 

λιτόΤΓρο σημ'1:ντ!}~~ς. Από αυτόν τον διαχωρισμό προέκυψε χαι η ονομασ{α 

του κάθε παράγοντα. Ετσι, ο πΡι;.τος ΊιαΡάτοντας (πι ν. 1) ονομάστηκε 

παράΥοντας των διαστάσεων, επειδή Ο' 'Πα('άμετροι με τα υψηλότερα 

φορτία οε αυτόν τον ποΡάγο\.τα ειοιφράζουν δlαΟΊάσεις. Οι παράμετροι 

αυτές είναι α) το εμβαδόν (Α) της λεκάνης, β) το μήκος (Lb) της 

λεΗ6νης, τ) η περί~ετρoς (Ρ) της λεκ6νης, και δ) το συνολιιοιό μήκος 

(ΣΙ) των ρευμ6των της λειοιάνης. Ο δεύτερος παράτοντας ονομ6στηκε 

πσρ6γοντας του ανατλύφου, διότι οι παράμετροι με τα υψηλότερα φορτ{α 

σε αυτόν τον παράτοντα είναι παράμετροι που ειοιφράζουν το ανάτλυφο. 

Οι παρ6μετροι αυτΙς είναι α) το τοπικό αν6τλυφο (Hb), β) ο λότος του 

αναΥλύφου (Rh) και τ) ο βαθμός τραχύτητας (Rn). 
Αυτές οι παράμετροι αποτέλεσαν πλέον τις νέες παραμέτρους Υια 

την 'Παραπέρα μελέτη της τεωμορφολοτίας των λεκανών 3ης τάξης της 

περιοχής μελέτης. Τέλος, για ιοιάθε μία από τις νέες αυτές παρ6μετρους 

(πάρατοντες) εξήχθησαν οι παρατοντικοί βαθμοί (factor scores), που 

αντιπροσωπεύουν τις μετρ~σεlς από τις οποίες αποτελούνται αυτές. 

Ετσι, έΎινε δυνατή η αντικατάσταση των 9 διαφορετικών ιοιαι 

αλληλοσυσχετιζόμενων παραμέτρων από δύο μόνο, χωρίς να έχουν χαΟε{ 

οι σημαντικές rtληροφορίες που 'Περιείχαν οι αρχιιοιές παράμετροι. 

ΟΙ δύο αυτοί παΡάτοντες (των διαστάσεων και του ανατλύφου) 

cmοτελούνται από 100 μετρήοεις ο ιοιάθε ένας, όπως ιοιαι οι αρχικές 

παρ6μετροι. 

Οι μετρήσεις αυτές, τια κάθε ένα παΡάτοντα, τοποθετήθηκαν μία 

προς μ ία στο οτόμ ι ο κάθε μ ι ας λεκάνης o'nopporjc; θεωρώντας, ότ ι το 

στόμιο είναι ένα ουτιοιεκριμένο ιοιαι χαρακτηΡIΟ1.lιοιό Οllμείο για ιοιάθε 

λεκ69η (Λαμπρlν6ς, 1989), και εV\oίθηxαν μεταξύ τους με ισαριθμητικές 

καμπύλες. Ετσι, προέκυψαν δύο χάρτες ισαριθμητιιοιών καμnυλών των 

παραyoντl~ων βαθμών (σχ. 4) κάθε παράΥοντα nαροuσιάζοντας στο χώρο 

τη μεταβολή των διαστάσεων των λεκανών απορροής. της περιοχής μελέτιις 

(πρώτος παράγοντας - πρώτος χάρτης lσαριθμflτικών καμπυλών, οχ. 4), 
και του'ανατλύφου των λεκανών (δεύτερος πσΡάτοντας - δεύτερος χάρτης 

ισαριθμητικών ιοιομπυλών, σχ. 4). Οι τιμές των nαΡαΥονΤΙ>tών βαθμών ROU 
εξάΎονται από Τ'lν;παΡατοντική ανάλυση βρίοιοιονταl σε "τυποποιημένη" 
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(standardized) μορφή και δείχνουν το πόσο κοντό ή μακριό βρίσκεται 

κόθε μία τιμή αw6 τη μέση τιμή των nαραΥοντικών βαθμών του παράΥοντα. 

Δεδομένου ότι, οι "ΠαραΥοντικοί βαθμοί έχουν "Προκύψει από τις 

ttpαΥματικές τιμές των αρχικών παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν οτην 

ανάλυση, μπορούμε έμμεσα να βΥάλουμε'συμπεράσματαΥια τη μεταβολή των 
πραγματικών τιμών γύρω ΑWό τον μέσο όρο τους. 

Ετσι, στους χάρτες των ισαριθμητικών Kαμttυλών, η καμπύλη με τιμή 

μηδέν (Ο) οριοθετεί τις περιοχές με μεΥαλύτερες τιμές (θετικές) ΑWό 

εκείνες με μικρότερες τιμές (αρνητικές) ΑWό το μέσο όρο. Ετσι. για 

την περιοχή μελέτης οριοθετήθηκαν, για τον πρώτο ΊtO'pd:yoVTQ των 

διαστ6:σεων, οι περιοχές με διαστάσεις μεΎαλύτερες του μέσου όρου 

(λεκάνες απορροής με μεΎάλες διαστάσεις), και οι περιοχές με 

διαστάσεις μικρότερες του μέσου όρου (λεκ6:νες απορροής με μικρές 

διαστάσεις). Ομοια, Ύια το δεύτερο παράΎοντα, του αναΥλύφου, 

οριοθετήθηκαν οι περιοχές με έντονο ανάΥλυφο και ήπιο ανάγλυφο. 

Τέλος, οι δύο αυτοί XdPTEC; ενώθηκαν και προέχυψε ο χdρτης των 

Υεωμορφολογικών ενοτήτων που απεικονίζονται "Πάνω στο χάρ-τη του 

υδΡΟΎραφικού δικτύου (σχ.3). Σ-το χάρτη αυτόν, εκ-τός του δικτύου, 

παρουσιάζονται οι τΙσσερεις ενότητες με διαφορετικά ΥεωμορφολΟΥικά 

xαpαK-τηΡΙOΤ~Kά λεκανών α"Πορροής η κάθε μία. Αυτές οι ενότητες 

αποτελούνται από ACKc:ivcc; 'Που έχουν: α) ήnιο ανάγλυφο και μικρές 

διαστάσεις, β) ήπιο ανάyλUφo και μεΥάλες διαστάσεις, Υ) έντονσ 

ανάyλUφo και μικρές διαστάσεις και δ) έντονο ανάγλυφο και μεΎάλες 

διαστάοεις. 

ΜΟΤΕΛΕΣΜΑΤΛ - ΣΥΖΗΤΙΙΣΙΙ 

Ο διαχωρισμός .ων λεκανών αnορροής σε αυτές -τις 4 ενότητες (θα 

μπορούσαν να ε «'αι περισσότερες ανάλΟΎα με την ε'Πι θυμητή 
λεπτομέρεια), tOYtvr βασιζόμενοι στο γεγονός, ότι το μέΎεθος, το σχήμα 

και -το ανάγλυφσ μ ι ας λεκάνης α'Πορροής α'Ποτε λούν σημαντ ι κούς και 

καθοριστικούς nαΡ6:Υοντες, που φανερώνουν τις δυνατότητες παροχής της 

λεκάνης οε φερτά υλικά καθώς και στο χρόνο υστέρησης (laq time) της 

ε"Πιφανειακής α"Πορροής της λεκάνης μετά α"Πό μ(α έντσνη βροχόπτωση. 

Οι Greqory and wlIllinq, (1973) αναφέρουν, ότι υψηλές "Πλημμύρες 

ανά μονάδα επιφανείας αΠ01ελούν χορακτηριστικό των μι)lρών λε)lανών 

~oρρoής και α)lόμη, ότι το οχήμα της λεκάνης απορροής καθορ(ζει το 
χρόνο υστέρησης (lag time) Ετσι, πλημμύρες σχηματίζονται και 

εκδηλώνονται ηιο ΥρήΥσρα σε περισσότερο κυκλικές λεκάνες παρά σε 

επιμή)lεις )ιαι στις >1:υΜλΙΜές παρουσιάζεται μεΎαλύτερη διάβρωση και 

μεγαλύτερες ποσάτητες φερτών υλικών (Zavoianu, 1985, Λαμπρινός, 

1989) . 
ΣχεΤΙΜά με το ανάΎλυφο, σ Schumm, (1956) παρουσιάζει μ(α θετική 

Υραμμική σχέση μεταξύ του λ6Υου αναγλύφου >ιαι της μέσης ετήσιας 

συσσώρευσης φερτών υλικών σε ταμιευτήρες. Ο Maner, (1958), έδειξε ότι 

η κατανομή των ιζημάτων σε μία λεκάνη είναι συνάρτηση πολλών 

χαρακτηριστικών 1ης λεκάνης που συσχετίζονται ~αι εκφράζονται από το 

λόΥΟ του αναΥλύφου. Σε εκείνες τις λει.ιάνες "Που ο λόγος αναΥλύφου 

'Παρουσιάζεται υψηλότερος από άλλες λε'lιάνες, ο χρόνος υστέρησης 

"Παρουσιάζεται μικρότερος. Ακόμη, σ λ6Υος αναΥλύφοι) επιδρά και στη 

διαμόρφωση των μέΥιστων τιμών της ατιορρσής και στην )ιατανομή των 

ιζημάτων στη λεκάνη (Gregory and Wallinq, 1973). 
Από τα παραπάνω φαίνεται η μεΎάλη σημασία της έρευνας και της 

Υνώσης τών ΥεωμορφολΟΥι κών XapoJtTIJPt στ ι ~ών των λεκανών που απαρτ ί ζουν 

την λε)lάνη τροφοδοσίας ενός ταμιευτήρα. Παράλληλα όμως, είναι εξίσου 

σημαντικό να μπορούμε να ομαδοποιήσουμε τις λεκάνες που παρουσιάζουν 

ίδια ΥεωμορφολΟΥικά χαρακτηριστικά, Υιατί αυτές οι ΆεΜάνες θα πρέπει 
να παρουσιάζουν και παρόμοια αντίδραση, από τη ΟΤΙΥμή 1tOU η ενέργεια 
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που δέχονται με μopφ~ ~ατα~ρημνισμάτων δεχόμαστε ότι είναι η ιδια σε 
6λει;. 

Ετσι, η αντίδραση μιας λεκάνης με μικρΙς διαοτάσεις διαφέρει ατιό 

την αντίδραση μιας άλλης με μεγάλες διαστάσεις κοι το ίδιο συμβαίνει 

και για CKCCVCt; τιου διαφέρουν ως τιρος το ανάγλυφο. 

Στην oυγ~εKριμένη τιερίπτωση μπορούμε να παρατηρήσουμε στο σχήμα 

3, ότι στο κεντρικό τμήμα της τιεριaχής μελέτης βρίσκονται εκεινες οι 

λεκ6νες Ίιου Ιχουν ήτιιο αν6γλUφo και μεγάλες διαστάσεις. Η περιοχή 

αυτή καλύτιτεται από Τριτογενή θαλάσσια και Τεταρτογενή χερσαία 

~ζηl-ατα (οχ. 2, J). 
οι AeKd:vtr;; 11.0υ βρίσκονται κοντά στον υδΡΟ!otρ(τη Ίιαρουσιάζουν 

έντονο ανάγλυφο και μικρΙς διαστάσεις, όπως επίσης και μία περιοχή 

στο ΝΑ τμήμα του δικτύαυ. Το Δ τμήμα αυτής της ενότητας εκτείνεται 

αρκετά προι; τα Ν καλΙ;Ιπτοντας το Δ τμήμα του όρους ΠαΥΥαίον !otQΙ φτάνε~ 

μέxρ~ τα περιθώρια της Πιερίας λεκάνης (οχ. 3) Η ενότητα αυτή 

αποτελείται κυρίως από μάρμαρα και yρανιτι~ά πετρώματα (σχ. 2, 3). 
Μία τρίτη γεωμορφολογι !otή ενότητα anoOΤCAovv οι λεκάνες που 

παρουσιάζουν έντονο ανάγλυφο και μεγd:λες διαστάσεις. Αυτή 

καταλαμβάνει το ~ενΤΡΙKό τμημα των Ν παρυφών του όρους ΠαγΥαίον (σχ. 
3) ~αι εκτείνεται μέχρι τα 1tEpteώpID "{ης nIc:pCac; λεκ6νης. Από 

γεωλογικής πλευράς η ενότητα αυτή καλύπτεται από γνευσίους (σχ. 2, 
') . 

Η τελευταία aπό τις τέσοερεις ενότητες αποτελε'ται and λc:κάνες 

που έχουν ήπιο ανάγλυφο και μι~ρές διαστάσει~. Η ενότητα αυτή 

!otοταλαμβάνει το αριστερό τμήμα των Β ~αPUφών του ~ρoυς Σύμβολον (σχ. 

3) ~αι το τμήμα του ποταμού Μαρμαρά ~oυ βΡ[Ο!otεται !otOVTd στο 

προτεινόμενο σημείσ κατασκευής του φράγματος. '1'.1 πε,ρώματα από τα 

οποία α~oτελείται ~(ναι γρανιτικό ΗΟΙ μάρμαρα (σ . 2, 3). 
Από χόθε ενότητα επιλέχθηκαν μόνο εκε(νες Ac!otdvcr;; απορροής 

που την απαρτίζουν, ~ατά τέτοιο ~pόπo ώστε αυτέ να ανήκουν σε μία 

μόνο ενότητα. Ετσι, απορίφΟηχαν οι Acxdvcc; πσυ ανlΗαν σε περισσότερες 

από μία ενότητες. 

Στις μoρφoμετpι~ές παραμέτρους των λεκανών που επιλtχθη!otαν 

εφαρμόστηκε εκ νέσυ η παραΥοντική ανόλυση. Στην τιcρίτιτωση ουτη υπήρχε 

το πλεονέκτημα, ότι τώρα γνωρίζαμε τα γεωμορφολογικά χαρακτηριστι!otά 

της !ot6ec ενότητας. ΣΗοπός μας εδώ ήταν να δούμε πως μεταβd:λλονται 

αυτά τα χαρακτηριστικά στο χώρο της xd8c ενότητας σε συνδιασμό με τι~ 

μορφομεΤΡΙΗές παραμέτρους που έχουν μεγαλύτερη σημασ{α για ~άθε 
ενότητα. 

Ετσι, εφαρμ6στη!otε η παραγoντι~ή ανάλυση τΙσσερεις φορΙς (μία 

φορά για ~άθε ενότητα). Τα α;τότελΙσματα των αναλύσεων φα'νονται στους 

nCvaxcC; 2, 3, 4, 5, κοι έχουν προκύΨει χρησιμοποιώντας τα. ίδια 

κριτήρια με εκείνα πσυ Xρησιμoπoιήθη~αν στην πρώτη παραγονΤΙΗη 

ανάλυση γ~α όλες τις λεκάνες Jης τάξης που απαρτCζουν τη λε~άνη 

τροφοδσοfας. Από τους πίνακες αυτούς παρατηρούμε, ότι οι παράμετροι 

των ενοτήτων που έχουν έντονο ανάγλυφο (πιν. 2,3) ομαδοποιούνται σε 

δύο παράγοντες, όπου σ πρώτος σχετίζεται με τις διαστάσεις των 
λεJ>tανών και ο δεύτερος με το βαθμό τραχuτηται; του αναγλύφσυ των 

λε~ανών. Οι παρόμετροι που παρουσιάζουν τσ υΨηλότερο φορτCο σε κάθε 

έναν παράγοντα είναι σι ίδιες και για τις δύο ενότητες και είναι: ο) 

η περίμετρος (Ρ) της λεκάνης ~αι ρ> ο βαθμός τραχvτηται; (Rn~ του 

αναγλυφου της λεχάνης. 
Στις ενότητες με χαμηλό ανάγλυφο, οι παράμετροι ομαδοποιούνται 

σε τρεCς ~~ράγσντες (πιν. 4, S) που είναι: α) των διαστάσεων, β) του 

αναγλ~oυ Hα~ γ) τσυ βαθμού διαμελισμού των λ~κανών. Οι παράμετροι 

που παρουσιάζουν το υψηλότερο φορτίο σε αυτούς τους "αράγοντες είναι 

!otaI εδώ κοινές !otaI πρόκειται για: ο) το συνσλικό μήκος των ρευμάτων 

(ΣL), του τoπι~oύ αναγλύφου (Hb) ~αι της υδρογραφικής ΠUKνότητας (D). 
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Οι τιμές των παραμΙτρ~ν αυτών τoπoθετήθη~αν σε κ6νναβο ~αι με 

τη βοήθεια Η/Υ ~ήpαμε τη μεταβολή στο χώρο των τιμών της περιμέτρου 
(Ρ) ~αι .ου βαθμού τραχύτητας του αναγλύφου (Rn) για τις ενότητες με 

tVTOvO αν6γλυφο, και του συνολικού μή~oυς των ρευμ6των (tL), του 
TO'J[lKOtJ αναγλύφου (lIb) και της υδρογραφική... ΠUKνότητας (Ο) για τις 

ενότητες με ήπιο αν6γλuφo (οχ. 5). 
Από αυτό το σχήμα προκύπτουν τα εξής: 

11 Για τις ε\ότητ •. ς έντονου αν6γλUφoυ: Η μεταβολή του βαθμού 

τραχύτητας (Rn) παr~υσιάζεται έντονη οτο Δ ~αι Β τμήμα των ενοτήτων, 

ου(ανομ( ηι: από 1'/1 "[ρος ΒΑ, η δε περίμετρος (Ρ) αυξ6νεται από Β προς 
Ν. Σε γενικές γpCΙ , ς, αύξηση της 'Περιμέτρου 'Παρουσι6ζεται σε μΕγάλες 

λεκόνες α'Πορροής μ~ χαμηλή ενέργεια αναγλύφου (zavoianu, 1985), και 
όταν η ενέργεια aYAtJQou είναι χαμηλή τότε τα ρεύματα τείνουν να 

αυ(ήοruν το μήκος τους και να μειωθε( ο αριθμός τους (Christofoletti, 
1970 ι, στις ενότητες O\JTtc; θα πρέπει να αναμένεται υψηλή 

ενέι .... "αγλύφου στα Β 'Πο\' να ελαττώνεται ο· διακ6 προς τα ΒΔ με 

ταυ"!' "η διαπλ6τυνση τω", κοιτι.:ιν κοι αύ! η του μήκουι; των 

ρευμι. • .ι\. 

2) c;: ·,ητες ήπιου αναγλύφου: Η ubpc :ιφική πυκνότητα (D) 
'Ι(ορουοι6ζετι. c _ρή στο Δ τμήμα των ενοτήτων' 1.0 τοπικό αν6:γλUφo 

(Hb) δε'χνει μΙΚ~'l μεταβολή. Γενικ6, η μεταβολή ·,υτών των παραμέτρων 

ακολουθεί τη διεύθυνση του κύριου κλάδου τσυ πσταμού Μαρμαρά. Η πλέον 

αξιoση~~ίωτη μεταβολή ~(ναι στο αθροισrικό μήκος των ρευμάτων (ΣΙ), 

η ο-:τοια lιαρουοιόζε"ιαι "'πό μορφή βεντάλιας στο Δ τμήμα αυτών των 

lι:ν01ήτων, οποτελι';"τας τη μαρτυρία των διεργασιών που συμβαίνουν στις 

Β ~,νότη\ες Ε,νιο,,")υ "",αγλ~φoι.._ 

tΥΜΠI::ΡAr.ΜΛ1Ά 

Jj ειιεΙεΡΥασί α των μορφομετρl κών παραμέτρων των υδρογραφι KιιJν 

συστημάτων της ιιιερ(ας λεκάνης με τη βοήθεια της παραγσντικής 

ανάλυσης οδl'γl)..,ε καταρχήν στον εντοπισμό τεοσάρων γεωμορφολογικών 

lι:ν01 ήτων () ι η AC!16vl1 τpo,~oδoσί ας του ποταμού Μαρμαρά. Η ι κανότητα της 

μεθοδολΟΥίαι; αυτής να ομαδοποιεί τις αλληλοσυοχετιζόμενες τrαραμέτροuς 

Ιδωσε τη δυνατότητα να χαρτογραφηθούν εκείνες οι ενότητες που 

Ίιορουσι6ζουν κοινά γεωμορφολΟΥικά χαρακτηριστικά, ενιιJ κάτι τέτοιο 

θα ήταν πολύ δύσκολο και χρονοβόρο με τις ήδη γνωστέι; μεθόδους 

(φωτοερμηνεΙα ή/και επΙπονη και λεπτομερής εργασία υπαίθρου) Ο 

εντοπισμός ακόμη των πλέον σημαντικών μορφομετρικών παραμέτρων για 

Μάθε μία OΊtό ο'ιτές της ενότητες, με την ίδια μέθοδο, είχε οαν 

αποτέλεσμα να bιαΧωΡιστοuν οι λεκόνες α~oρρoής του Δ τμήματος της 

περιοχήι; μελέτης (σχ. 5), που δείχνουν ότι είναι εκείνες που 

παρουσι6ζουν τον υψηλότερο βαθμό μεταβολών, όπως μπορεΙ αυτός να 

εΜφραοτεί από τις μεταβολές -που παρατηρούνται στις σημαντικότερες 

παραμέτρους τους που εξετάστηκαν. 

Ετσι, 0Ίt6 τη λεκόνη τροφοδοσίας, η περιοχή εκείνη που 

μεταβάλλεται ταχύτερα φαίνεται να είναι η ΒΔ 'Περιοχή (και κυρίως το 

τμήμα εκείνο τιου βρίσκεται κοντά οτον υδροκρίτη, σχ.5), με πιθανό 

αποτελέσματα τη μεγαλύτερη επιφανειακή απορροή και περισσότερες 

ποσότητες φερτών υλικών από την περιοχή αυτή προς την έξοδο του 

ποταμού Μαρμαρά. 

Με βάση τα παpαnάνω συμπεράσματα, άν θα θέλαμε να προστατεύσουμε 

την περιοχή που βρΙσκεται πίσω 0Ίt6 το προτεινόμενο φράγμα, θα πρέπει 

να επέμβουμε σε αυτά ακρι βώς τα ρεύματα που αναπτύσονται στην 

παραπάνω περιοχή, φροντίζοντας, με ~ατάλληλα έργα, να ελαττώσουμε την 

ταχύτητα των ρεόντων υδάτων και κατ'ετιέκταση την ποσότητα των φερτών 

υλ ι κών. 
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Σχ. 5 Χ&ρτη, ~σσρ:Ομ~τ~w&ν χσμ~vΛ~ν της μι: -:,σμο

λ";.; .ων :rσρσμi:-ι,,,,ν Ρ, Ηπ, Ο, '::':1, ",.η ΠΒ στ·.ς 
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Πίνα~ας 1. Παράγοντες και παραγοντικά φορτία όλιι,ιν των λεκανών 3ης 

τάξης μετά την περιστρoφ~ των αρxι~ών αξόνων Ι~αpαγόντων). 

παράμετροι παράγοντ.ες 

, , 
• ο 0,0 Ο ο" 

" ο 0« Ο 00' 

ο n 0,0 Ο Ο.. 

Ν. Ο ο" Ο ,,0 

Ο -ο ,,0 Ο '", 

" -ο ,,, n n" 

Η" n , •• n .7. 
• Η -ο " • ο .nn 
.0 ο. ο" ο 0.0 

Πίνα~ας 2. Παράγοντες κα, τιαραγοντικά φορτία των λε~ανών 3ης τάξης 

της ενότητας έντονου αναγλύφου-μικρώνδιαστάσειι,ιν, μετά την περιστροφή 

των αρχικών αξόνων ιiαραγόντων). 

παράμετροι Παράγοντες , , 
, 0'0 

, Ο ο,. 

α ο, Ο 

Ν Ο 

Ο - , ο 

< - ο ". 
υ> '00 

ου - >< Ο ,ο, 

οο ο. '" 0.973 

Πίνα~ας 3. παράγοντες και παραγοντικά φορτία των λεκανών 3ης τάξης 

της ενότητας έντονου αναγλύφου-μεγάλων διαστάσεων, μετά την 

περιστροφή τιι,ιν αρχικών αξόνων (παραγόντων). 

παράμετροι παριiγoντες 

_ο .. >< . _ο " 
D _ο , 

,
10 -ο '0. ο <ο. 

e -ο ", 

-
100 _n :>:>:> ο. ". 
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Πίνακας 4. παΡάτοντες και παΡατοντικά φορτία των λεκανών )ης τάξης 

της ενότητας ήπιου ανατλύφου-μικρών διαστάσεων, μετά την περιστροφή 

των αρχικών αξόνων (nαΡατ6ντων). 

Παράμετροι ·Παράτοντες 

, , ,
 
• 
,.n n ,q7 

nq" 

_n 

_n 

,q, 

,<, 

_n 
n 
n 

"" 
", 
,<, 

F 

υ> 

"' 
ΡΟ 

-
_n ". 

" 
0.0« 

n ,q, 
., 

" ., 

-
-ο "" 

n οα . 

> ,". 

ο 

Πίνακας 5. ΠαΡάτοντες και παρστοvτικά φορτία των λεκανώv )ης τάξης 

της ενότητας ήπ~oυ ανατλύφου-μετάλων δ~αστάσεων, μετά την περ~στρoφή 

τωv αρχικών αξόνων (παρατ6vτων). 

παpάμετpo~ παΡάτοvτες 

, , , 
• _n. '" -ο '" , ο "'" - -
ο 00" -ο 07' -ο ,,,, 

., ο -
ο -
F -ο 

υ> ο 007 n ,ο, -ο no, 

ου -ο '" "'" '" 
ο. _Ι'Ι ι'ι" 7 n q,< 

n 
n ,<n 
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